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Ingénieur au Centre Scientifique et Technique du Báti- 
ment, où il était le collaborateur de MM. Marini et Four- 
J'avais été frapppé par l'excellence de ses études publiées 
dans les Cahiers du Centre. Aussi fus-je très heureux 

apprendre l'entrée de M. CADIERGUES à la Société pour 

Développement du Chauffage par Rayonnement. Par 
a suite il cumula ces fonctions avec celle de Directeur 
du Comité Scientifique et Technique de l’Industrie du 


Chauffage et de la Ventilation, Comité dont j'aurai à vous 


EXPOSÉ DE M. CADIERGUES 


ac Olive de 
fut tout d'abord Je ne m | 
h _ probablement un grand re 


et qui 
Je ne m’avance po 
ser 
maintenant un nouveau procédé de mesure du 
renouvellement d'air dans les locaux par usage d 
radio-actifs. : et Ao LT ER 
Lors de nos journées d’études de l'an passé, c 
assistants ont émis le désir de voir traiter la question d 
température résultante et du thermomètre résultant, puisqu 
ces notions sont indispensables pour appliquer correct 
ment le principe du chauffage par rayonnement. DE | 
Pour répondre à ce désir, l'Institut Technique a demandé, | 
à M. CADIERGUES de bien vouloir se charger de ce travail, 
et je lui passe la parole. ; ater AS | ; 
Nor { ve 
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INTRODUCTION 


La notion de température n'est pas aussi simple qu’il 


peut sembler à première vue, et il est sans doute parmi 
. vous peu d’auditeurs qui ignorent les travaux de notre 


Président pour définir un indice qui caractérise vraiment 


le niveau thermique d’une ambiance du point de vue 
c'est ce qui est connu maintenant dans 
le monde entier sous le nom de température résultante. 


Si ce thermomètre à température résultante que notre 
but est de mettre au point doit être évidemment un 
appareil physique, son objet final n’en est pas moins 
de représenter aussi bien que possible les réactions ou 
les jugements de l’homme moyen sur l’ambiance. 


Pour le moment nous ne considérerons d’ailleurs que 
ce qu’on appelle la température résultante sèche de cette 
ambiance, c'est-à-dire que nous ne tiendrons pas compte 
de l'humidité. Nous négligerons de même la température 
du sol avec lequel les pieds sont en contact, et qui joue 
un rôle normalement assez réduit. 


En dehors de ces ‘deux paramètres éliminés pour le 
moment pour plus de clarté, et qui peuvent être consi- 
dérés comme secondaires interviennent dans la « sensa- 
tion thermique » trois paramètres essentiels : 


— La température de l’air au voisinage du corps; 
— La vitesse de cet air; : o 
— La température des parois avoisinantes. 


On peut d'ailleurs comprendre assez facilement ce qu 
se passe en remarquant que : 


1° Plus læ température de Pair est basse et plus la 
vitesse de cet air est élevée, plus le corps humain a ten- 4 


dance á perdre de la chaleur par convection; 


a 
2° Plus la température des parois avoisinantes est 
basse, plus le corps humain a tendance à perdre de la 
chaleur par rayonnement. . À 


Pratiquement, en hiver et dans les locaux habités, la. 
« sensation thermique » est liée assez intimement aux | 
pertes de chaleur du corps humain, et c'est ce qui explique | 


le rôle de nos trois paramètres fondamentaux de l’am- a 
biance : 4 


— La température de Pair; 
~— Sa vitesse; p 
— La température des parois. à 5 
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RÉSUMÉ 


Après avoir montré importance de la température des parois 


en chauffage par convection aussi bien qu’en chauffage par 


rayonnement, l’auteur définit la température résultante. L'exa- 
men des différents appareils de mesures synthétiques du niveau 
de confort (catathermomètre, frigorimètre, eupathéoscope, 
thermomètre résultant) et des différents appareils de mesure 
analytique (thermomètres à air, thermomètres de surface, anémo- 
mètres, hygromètres), permet de conclure à l'intérêt du thermo- 
mètre résultant. Après avoir donné des détails sur l’utilisation 
de ce thermomètre et sur le calcul de la température résultante, 
l’auteur recommande de calculer les déperditions en utilisant 
pour les températures intérieures les températures résultantes 
et non les températures d’air, méthode nouvelle à la fois plus 
plus simple et plus valable que l’ancienne. 


SUMMARY 


After indicating the importance of wall temperatures in con- 
vection heating as well as in radiant heating, the author gives 
a definition of the resultant temperature. An investigation into 
the various instruments which give a synthetic measure of the 
comfort level (Kata-thermometer, frigorimeter, eupatheoscope, 
resultant thermometer) and into the different instruments for 
analytic measurements (air thermometers, surface thermome- 
ters, anemometers, hygrometers) brings out the special interest | 
of the resultant thermometer. ' 

After describing its method of use and the computation of the 
resultant temperature, the author recommends that the heat 
losses should be computed by using the resultant temperatures 
and not the air temperatures as internal temperatures. This new 
method is both simpler and more valid than the old method, 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les 
heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être comp 
ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 


7 Personnes qui prennent part aux discussions peuvent parfois’ 
ris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut Technique 
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- Comme l'appellation de température résultante a éga- 
lement été employée dans un sens différent par des 


_. auteurs danois, pour éviter toute confusion, j’adopterai au 


… cours de cet exposé l'expression de degré MISSENARD, ou 
plus simplement de ° M. 


Par principe de base, la température résultante sèche 


(une ambiance est chiffrée par exemple à 16° M, si la 


« sensation thermique » est équivalente à celle du sujet 


moyen dans une ambiance calme dont l’air et les parois 


sont à 16° CELSIUS. 


¡Nous arrivons maintenant á un point important : un 
thermomètre normal dans le cas de référence (air et 
parois à la même température) indiquera 16° et pourrait 


dans ce cas servir de thermomètre résultant. Mais dans 


le cas oú les parois ne sont pas á la température de Pair, 
le thermomètre normal ne donne pas des résultats en ° € 
équivalents à des ° M. Pour obtenir des ° M, il faut se 


- servir du thermomètre résultant. 


Je sais bien qu’on prétend en général que l’effet de 
température des parois n’a guère d'importance qu’en 
chauffage par rayonnement. Eh bien, je ne crains pas 
d'affirmer — ce qui paraîtra sans doute paradoxal à la 
plupart d’entre vous — que la température résultante 
est plus importante en chauffage par convection qu’en 
chauffage par rayonnement classique, à panneaux incor- 
porés. 


Ceci est un point sur lequel je me permets d'insister 
pour avoir écrit, comme bien de mes prédécesseurs, des 
erréurs sur ce sujet. En effet dans un local chauffé par 
convection, il est courant de dire que les parois intérieures 
d’un bâtiment chauffé uniformément sont à la tempéra- 
ture de Pair : c’est inexact. Les parois intérieures sont 
A une température. inférieure à celle de Pair d’une valeur 
qui peut être de 2° C et plus. 


Précisons ceci sur un exemple numérique, celui d’un 
local type de 4 m x 4 m en plan et 3 m de hauteur avec 
un mur extérieur de coefficient moyen de 2,8 kcal/m?/h/°C 
et une température extérieure de — 79 C. Pour avoir une 
température résultante sèche de 16° M au centre du local, 
il faut une température d’air de : 


17,72 C en chauffage par convection; 
15,29 C en chauffage par plafond ou par le sol; 


soit un écart avec la température résultante souhaitée 
Ger. 


1,7° C en chauffage par convection ; 
0,8° G (la moitié) en chauflage par rayonnement. 


Un tel exemple suffit à montrer la valeur de ce qui a 
peut-être paru un paradoxe; l'importance atteint d’ail- 
leurs d’autres domaines tels que la régulation où cela 
conduit à affirmer, contrairement à Y «opinion publique » 
et à toutes les publications internationales, qu’un ther- 
mostat résultant est moins important en chauffage par 
rayonnement par panneaux incorporés qu’en chaufiage 
par convection. Le régime variable ne change rien à cette 
affirmation; mais cette règle peut admettre dans certains 
cas architecturaux des exceptions et ne vaut pas à priori 
pour les panneaux métalliques. Ellé n’en est pas moins 
généralement valable. Fe 
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ROLE DE LA TEMPERATURE RESULTANTE 
DANS LES ESSAIS 


LVL EELS 


Fic. 1. — Thermomètre résultant. 


Jus av 
sultant 
ray nement. Et si nous réussissons à mettre au 
ce thermomètre résultant, ce n’est pas seulement 
es Cahiers des charges de Chauffage par Rayonne- 


qu'il doit être adopté pour les essais, mais dans 
les Cahiers des charges de Chauffage et Condition- 
reposant sur uné base correcte. Tel qu’il existe 


x 


ment, le thermomètre à température résultante 
èche est d’ailleurs aussi simple à utiliser que le thermo- 
ètre normal. L’observation est un peu longue, par 
uite de la mise en régime, mais nous n’avons jamais 
té que ce soit un obstacle majeur. E 
seules questions qui peuvent se poser sont : 


4a possibilité de calculer convenablement les ins- 


tall tions non pas pour obtenir une certaine température 
_  d’air, mais une température résultante : 


nous verrons 
fin d'étude qu'il n’y a là aucune source de difficultés; 


20 La validité du repère que fournit le thermomètre 


“résultant : pour cela il faut obligatoirement examiner 


problème physiologique. 


- détaillée du problème a 
récentes. : 
convaincu que le domaine du thermomètre _ x 


dépasse nettement le domaine du chauflage _ détaillée du problème de confort thermique. 


nt 


Notre exposé ne comportera pas en particu 


questions liées à ce problème general que nous n’abor 


derons pas aujourd’hui et qui présentent pourtant pour 


notre profession un certain intérêt, je signalerai er 


— L'établissement des températures résultantes recom- 
mandées pour les différents locaux; ee PEN 


— Les différences maxima admissibles entre tem- | 


a 


pérature de l’air et température résultante; 


— Le réle de la température du sol et les limites de 


températures de ce sol (chauffage par le sol); ni 


— Les differences maxima admissibles entre tem- 


pérature et humidité de deux ambiances (choc thermique 


par passage soit dans une ambiance froide, soit dans une 


ambiance chaude); etc. 


Certaines données sur ces problèmes sont d’ailleurs déjà “! 


fournies en France par les travaux de M. MISSENARD et 
de M. Dupuy. - 


LA SENSATION DE CONFORT THERMIQUE 


Si l’on néglige le rôle de l'humidité, le niveau de confort 


thermique peut être repéré au moyen de la température- 


résultante sèche, donnée par la formule suivante : 


EN 


où Ir est la température résultante en © M, fq la tempé- 
rature d’air en ° C, tp la température moyenne des parois 
en °C, w la vitesse de Vair par rapport au sujet en 
décimètre par seconde. 


Une expression trés analogue est utilisée aux U. S. A. 
sous le nom de température opératoire. On utilise en 
Angleterre, à la suite des travaux de BEDFORD, une 
expression assez différente mathématiquement, mais qui 
contient les mêmes paramètres. 


La température résultante sèche peut donc être déter- 
minée si l’on connaît la température de l’air, la tempé- 
rature des parois et la vitesse de l’air; si on connaît en 
outre l’état hygrométrique, on peut en déduire avec une 
bonne précision le niveau de confort de l’ambiance qu’on 
étudie. C’est là le principe d’une méthode de mesure 
que nous appellerons méthode analytique consistant à 


mesurer séparément chacune des quatre variables fon- 
damentales. 


“i existe également des méthodes de mesure synthé- 
tiques où l’on a choisi un seul appareil qui tient compte 
de ces quatre paramètres sous une forme globale telle 


que, par simple lecture, on puisse déterminer le niveau 
de confort de l’ambiance. 


Les mesures analytiques sont en principe plus simples, 
mais elles sont en fait plus compliquées et on se sert 
meme tres souvent d’appareils de mesure synthétiques 


Ha ae 


pour déterminer la valeur de certaines variables, en 
particulier de la température des parois. C’est pourquoi 
il nous parait nécessaire de considérer d’abord les diffé- 
rents instruments synthétiques de mesure du confort. 


Il reste évidemment à s’assurer que le principe suivant 
lequel on peut réellement mesurer un niveau de confort 
est vraiment valable. Nous croyons qu'il n’y a aucun 
doute sur ce point. Compte tenu de la variabilité des 
individus et de l’espèce humaine, on peut définir avec 
certaines précautions la sensation moyenne des individus 
qui doit d’ailleurs être distinguée très nettement de la 
sensation de l’individu moyen, lequel n’existe pratique- 
ment pas. 5 


Il est bon également d’insister sur le fait que l’homme 
ne peut être considéré à priori comme un calorimètre. 
Il est bon également de préciser que contrairement à ce 
qu'on pourrait peut-être penser, la sensibilité thermique 
humaine est très fine. Bien qu'il n’y ait pas accord absolu 
entre les spécialistes, la sensibilité au froid et au chaud 
est vraisemblablement due à des corpuscules distribués 
dans la peau à une densité de l’ordre de dix à vingt cor- 
puscules par centimètre carré, ce qui est très peu. Or 
chacun de ces corpuscules possède un seuil extrêmement 
faible, de l’ordre de quelques microcalories. En outre, 
cette sensibilité est extrêmement rapide, le temps de 
réaction étant sensiblement le même que pour la sensi- 
bilité auditive ou visuelle. 


La sensibilité thermique est donc plus rapide et plus 
précise qu’on ne le croit couramment. C'est sans doute 
pourquoi il est possible de définir dans ce domaine, pour 
une activité et des conditions physiques données, une 
température résultante optimum relativement précise, la 


très grande majorité des sujets ne variant pas de plus 
de 1° M. 
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— LE CATATHERMOMÈTRE 


RS 


catathermomètre, appareil très utilisé en Alle- 
gne et sans doute l’un des plus anciens systèmes de 

re synthétique, a été proposé par Sir Leonard Hırr. 
figure 2 donne le schéma de cet appareil. 


est un simple thermomètre à alcool (ou à mercure) 
comporte une graduation des températures entre 
et 38° (valeur moyenne 36,5). . Ê - 


Ón chauffe ce thermomètre (éventuellement avec pré- 

caution) jusqu'à atteindre un niveau supérieur à 38° et 

on mesure ensuite le temps mis par l’appareil pour passer 

de 38 à 35°. On obtient une durée de refroidissement 

— d’où l’on déduit ce que l’on a appelé la valeur de refroi- 
- dissement ou l’index cata. : 


__ De nombreuses études ont été effectuées en Allemagne 
sur cet appareil, en particulier par BRADTKE et LIESE, 
— pour en déterminer les coefficients physiques. Des essais 
‘ ont également été effectués en Angleterre et, 
dans l’ensemble, c’est un appareil qui du point 
de vue physique est trés bien connu. 


Malheureusement, il constitue une mesure du 
pouvoir « rafraichissant » de l’ambiance sous 
forme d’un chiffre tres particulier qui n’est pas 
obligatoirement relié intimement a la sensation 
thermique. Son avantage essentiel est surtout 
la commodité d’utilisation. 


Des essais trés intéressants, effectués 4 Rio de 
Janeiro par PauLo Sa en 1934, ont porté sur la 
comparaison de la mesure subjective des am- 
biances et de Ja mesure objective au moyen 
d’appareils synthétiques et en particulier du 
catathermométre. La corrélation avec le cata- 
thermomètre sec est de 0,54, ce qui est inférieur 
nettement aux résultats obtenus avec le ther- 
momètre résultant. 


Il est possible pour tenir compte de l’humi- 
dité de faire des mesures en enveloppant le 
réservoir du catathermomètre avec une gaze 
humide. Cette méthode a fait également l’objet 
de plusieurs études. Mais les corrélations ob- 
tenues par Pauto Sa au catathermomètre 
humide sont encore plus mauvaises que celles 
obtenues avec le catathermomètre sec, le coef- 
ficient de corrélation étant de 0,33. 


Des essais de vérification de la valeur phy- 
siologique de l'index cata ont été effectués en 
Allemagne sur les bases de la température super- 
ficielle du corps humain et en particulier sur la 

“base de la température du front. Les corré- 
lations entre cette température superficielle et 
la valeur cata sont souvent très bonnes mais, 
ainsi que l’ont montré plusieurs auteurs et 
M. MisseNARD en particulier, la température 
superficielle ne peut être prise comme un critère 
véritable de la sensation de confort, et la 
validité de lVindice cata ne peut être déter- 
minée à notre avis que par des expériences de 
corrélations directes entre les valeurs obtenues 


we 
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avec cet ‚appareil et la sensation des sujets. C’es 
qui a été réalisé par PAuLo Sa et qui n’a ma 
tement pas donné des résultats très favorabl 
-catathermométre. A 


B. — FRIGORIMÈTRE DE DAVOS | 


Cet appareil, très utilisé en. Suisse, est essentiellement — 
un calorimètre constitué par une boule de 7,5 cm de 
diamètre maintenue à la température superficielle de 
36,5% au moyen d’un flux de chaleur interne obtenu par. 
une résistance électrique dont on mesure la puissance. 


C’est pratiquement supposer que la sensation de con- — 
fort est reliée aux déperditions d’un individu nu à une 
température superficielle de 36,5°C, qui pourrait être 
assimilé pour ses échanges par convection et par rayon- 
nement à une sphère de 7,5 cm de diamètre. y 


Les essais de PauLo SA n’ont pas porté sur le frigo- 
rimètre de Davos et nous n’avons donc pas de résultats 
directs de corrélations entre les mesures données par cet 
appareil et les sensations de confort des individus.La 
critique physique du principe du frigorimétre que nous aie 
avons faite ci-dessus laisse toutefois supposer que pour ~~ 
que cet appareil soit vraiment valable, il serait nécessaire 
d’étudier de telles corrélations. 1 


Nous avons fait pour notre part des essais comparatifs 
au frigorimètre de Davos et au thermomètre résultant 
pour des vitesses d’air relativement faibles (nous verrons 
que c’est le domaine de validité du thermomètre résul- 
tant). Ces essais dirigés par M. Dupré ont donné une 
corrélation très bonne entre le thermomètre résultant et 
le frigorimètre de Davos. Étant donné la complication 
du frigorimètre nous croyons que ces résultats suffisent 
à éliminer le frigorimètre, surtout que ses bases physio- 
logiques sont évidemment criticables. 
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Fic. 3. — Thermomètre résultant et frigorimètre de Davos. 
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BR EUPATHEOSCOPE eue 


par rapport au frigorimétre. 

upathéoscope, mis au point par DUFTON, est aussi 
ètre, mais dont on ajuste la température 
a la température correspondante du corps 


maintenir cette température superficielle. Cela permet 
btenir un résultat en pertes de chaleur qu’on assimile 
à celles qu'aurait un individu situé dans l’ambiance étu- 
ée. L'appareil est chauffé au moyen de résistances élec- 
est 
prend en général pour température superficielle 
. Ja température donnée par la formule de BEDFORD : 


q t= 12,5 + 0,674. 


Les résultats obtenus par M. MISSENARD, et par 
d’autres auteurs dont M. BEDFORD, montrent que cette 
température superficielle dépend non seulement de la 
température de l’air mais également de la vitesse de l’air 
et de la température des parois. 
En d'autres termes, pour utiliser l’appareil de DUFTON, 
on est obligé pratiquement de faire une estimation de la 
valeur qu’on cherche (température résultante). On devrait 
donc en toute rigueur opérér par approximations succes- 
sives. | 

La comparaison des résultats subjectifs et des résul- 
tats obtenus à l’appareil de DUFTON n’a pas fait l’objet 
d’études de PAULO Sa et il n’est donc pas possible d’esti- 
mer directement la validité de cet appareil. 

On peut dire toutefois que son utilisation présente 
quelques difficultés expérimentales. En outre, nous crai- 


très bien choisies. 


D. — THERMOMETRE RÉSULTANT (fig. 1). 


À Le thermomètre résultant est un appareil dont le prin- 
4 cipe est évidemment très simple puisqu'il y a à faire 
une simple lecture d’échelle graduée. 
Il se présente à propos de ce thermomètre plusieurs 
4 critiques que nous allons énumérer avant de les étudier 
3 plus complètement : 


| ae | _ @environ 10 cm de diamè 
appareil constitue en principe une nette améliora- 


échanges par rayonnement du corps humai 


gnons que les dimensions de cet appareil ne soient pas 


1° Alors que l'appareil 


VERNON basé sur le même princ pe 
diametre. oe DANSE) 
2° L'utilisation d’une sphère pour représ 


demment très schématique puisque la form 
humain est plus complexe. | LT 
3° Le thermomètre résultant a une certaine inerti 
et il faut environ 15 à 20 mn avant d’atteindre le regin 
4° Le thermomètre résultant ne donne en toute rigueur 
des valeurs correspondantes à l’échelle des « sensations » 
que pour un air calme, c’est-à-dire une vitesse de l’ordre 
de 1 dm/s. | AS 1 
Nous verrons ultérieurement que ces quatre critiques | 
essentielles au thermomètre résultant peuvent être éli- 
minées. - : j 
On a également utilisé ‘un thermomètre résultant — 
humide permettant de tenir compte de l’humidite au 
moyen des quatre bandes de gaze humide que vous 
voyez sur l’appareil. Mais la température résultante 
humide qu’on obtient ainsi n’est plus actuellement! 
utilisée. - | 
La température résultante a fait l’objet de mesures 
spéciales par PAULO SA sur les bases de la méthode déjà“: 
exposée et il a trouvé entre les valeurs au thermomètre“ 
résultant et les sensations subjectives de confort un coef- — 
ficient de corrélation très élevé (0,86). C'est là à notre 
avis un résultat très important et qui montre véritable- 
ment l'intérêt du thermomètre résultant. . 


E. — AUTRES APPAREILS 


Nous n’avons décrit ici que les appareils les plus fré- | 
quents de mesure synthétique du confort. Il existe en ~ 
fait d’autres appareils tels que l’homéotherme, le wetter- | 
frigorimétre, l'enregistreur de refroidissement, le thermo- - 
integrator, etc. Leurs applications étant jusqu'ici très | 
limitées, nous ne les avons pas envisagés. Il faut se rap- 
peler en effet que ce que nous cherchons, c’est un appareil - 
commode. 

_Nous allons d’ailleurs maintenant voir si, par des pro- | 
cédés analytiques, nous ne pourrions pas parvenir à des 
méthodes de mesure préférables. 


MÉTHODES DE MESURE ANALYTIQUES 


A. — MESURE DE LA TEMPÉRATURE D'AIR 


Un thermométre normal utilisé au repos donne une 
valeur comprise entre la température de l’air et la tempé- 
rature des parois. Pour utiliser véritablement ce ther- 
mométre pour la mesure de la température de l'air, il 
faut lVutiliser en thermomètre fronde ou dans un abri 
fortement ventilé. 


On peut utiliser également pour cette mesure le ther- 
mometre de BARGEBOER, dont le réservoir est très fin 
3 (de l’ordre de 2 mm de diamètre). 


D’autres principes de mesure des températures d'air 
peuvent être évidemment appliqués mais ils ne sont pas 
dans notre industrie d'usage courant, sauf les thermo- 
mètres enregistreurs normaux. 


B. — MESURE DES TEMPÉRATURES 
SUPERFICIELLES 


La méthode la plus simple pour mesurer les tempéra- 
tures superficielles consiste à utiliser des appareils faits 
directement pour ces mesures. C’est en pratique des 
thermo-couples. Ces appareils exigent de l'opérateur des 
précautions. On utilise d’ailleurs de plus en plus des ther- 
momètres à résistance. 


_ Mais il n’y aurait d’ailleurs pas d'obstacles vraiment 
insurmontables s’il ne s’y ajoutait dans la réalité une 
autre difficulté : celle de la variabilité des températures 
superficielles qui sont en général assez différentes aux 
différents points des parois. C’est Pourquoi on a essayé 
de mettre au point des appareils qui mesurent directe- 
ment la température moyenne des parois. 
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Pour cela on peut montrer très simplement, par des 
de la physique classique, qu’il sat d'utiliser deux 
pareils identiques : Pun à globe mat (émissivité de 
dre de 0,95), l’autre à globe argenté (émissivité de 
dre de 0,03). Les calculs d’application de ces méthodes 
peuvent être exposés aujourd’hui. Ils sont assez facile- 
ment applicables aussi bien au catathermomètre qu’au 
frigorimétre et qu’au thermomètre résultant. 
D: Mais c'est 14 justement le défaut essentiel des mesures 
analytiques; c’est que pour mesurer une variable très 
in iportante E la température superficielle des parois, il 
faille recourir A deux appareils synthétiques. Autant donc 
prendre tout de suite un seul appareil synthétique qui 
donne directement la variable globale qu’on cherche. 


C. — VITESSE DE L'AIR 


E Pdur mesurer la vitesse de l'air, on se sert d'anémo- 
metres. Il existe plusieurs types de tels appareils, mais 
je crois que le plus simple est véritablement l’anémomètre 
a fil chaud dit quelquefois anémométre de Fuess. 


_ Je signale tout de suite que ces anémomètres ne sont 
guère, dans l’état actuel de la construction francaise, 
des appareils industriels. Cet anémomètre est assez fra- 

… gile et surtout il exige des étalonnages assez fréquents en 


La première question qui se pose est de savoir quelle 
forme donner au globe récepteur du thermomètre résul- 
tant. Il faut que les échanges par rayonnement entre cette 
surface réceptrice et les parois soient sensiblement les 
mêmes que ceux qui auraient lieu entre le corps humain 
- et les parois. Pour des raisons techniques et physiques, 
… Vorgane récepteur doit être de dimensions assez réduites 
et il est bien évident que, dans ces conditions, on ne 
pourra l’assimiler au corps humain que par rapport à des 
parois suffisamment éloignées. C’est là le premier point 
important et qui conduit à conseiller de ne pas faire 
des mesures de températures résultantes au voisinage des 
' parois, de telles mesures ayant probablement une signi- 
- fication réduite. 


M. MISSENARD, considérant que les clauses de tempé- 
rature les plus sévères sont données pour les individus 
les moins actifs, c’est-à-dire pratiquement dans la majo- 
rité des cas pour les individus assis, a conclu que la forme 
sphérique pouvait être adoptée. Jl a d’ailleurs indiqué 
la possibilité d'utiliser une forme cylindrique. 


Des études ont été faites sur la géométrie des échanges 
par rayonnement entre corps humains et ambiance, c'est- 
à-dire pour déterminer ce que nous avons appelé fonction 
d'échange. Ces essais ont été faits aux U. S. A. par RABER 
et HUTCHINSON en utilisant des mannequins, méthode 
qui avait d’ailleurs été proposée en France il y a plus de 
15 ans. Les résultats obtenus sont intéressants. Ils nous 
ont d’ailleurs permis de conclure que, pour l'étude 
géométrique des échanges, l’homme pouvait être assimilé 
à un système de parallélépipèdes simples. Il doit être 
bien compris que ces parallélépipèdes n’ont pas pour but 
d’être placés en surface sensible du thermomètre, mais 
seulément d'effectuer des études plus poussées sur les 
échanges par rayonnement entre le corps humain et 
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soufflerie, étalonnages d’ailleurs coûteux et peu précis 
aux faibles vitesses. M. Beprorp a signalé hier un anémo- 
mètre basé sur des mesures d'inonisation qui paraît assez 
intéressant. 


On peut également utiliser les appareils synthétiques 
et en particulier le catathermométre pour mesurer la 
vitesse de Pair. C’est là à notre avis la solution la plus 
valable aux vitesses inférieures à 1-2 dm/s. ~~. > 


D. -— HUMIDITÉ |, 


Pour mesurer l’état hygrométrique, on se sert d’un 
psychromètre qui comprend essentiellement un thermo- 
mètre sec et un thermomètre humide. aver. 


Le. principe de ces psychromètres figure dans les 
Cours de Chauffage et je n’y insisterai pas. La lecture 
d’abaques ou de tables spéciales permet de déduire, de 
la lecture au thermomètre sec et de la lecture au thermo- 
mètre humide, l’état hygrométrique de l’air. 


Il est plus simple d’utiliser des hygromètres enregis- 


treurs et en particulier des hygrométres à cheveux. Mais : 


cette simplicité plus grande est compensée par un danger 
inéluctable : les aberrations de l’hygromètre, surtout aux 
humidités élevées. 


4 _ ETUDE DU THERMOMETRE RESULTANT 


De ces études il résulte que, sauf lorsqu’on utilise des 
sources de chauffage à rayonnement très ‘concentré, 
radiateur électrique par exemple, l’assimilation de l’indi- 
vidu assis à une sphère est valable, dans les limites où 
on ne connaît pas exactement la position de l'individu, 
c’est-à-dire « lorsque l’individu est sur un fauteuil tour- 
nant ». Dans le cas de sujets debout, il paraît préférable 
d'utiliser le thermomètre à globe cylindrique, mais dans 
la grande majorité des cas les thermomètres à globe 
sphérique et à globe cylindrique doivent donner des 
indications peu différentes. Le thermomètre résultant à 
globe cylindrique peut toutefois être applicable dans le 
chauffage des ateliers, en particulier par panneaux métal- 
liques, tel que le système décrit par M. DussErıs, au 
cours des conférences du. cycle de chauffage de 1950. 

Quoi qu'il' en soit, la très grande majorité des cas 
pratiques correspondent à l'individu assis, et ceci même 
dans les ateliers. Il est dès lors simple et valable d’utiiser 
la forme sphérique, dans les limites des conditions pré- 
cisées présentement, c’est-à-dire d’une certaine indéter- 
mination de la position de l'individu. 


En: d’autres termes, il faut comprendre qu’on assimile 
l'individu à une sphère par souci de simpiicité et que 
c’est une solution valable parce que dans la réalité la 
position des individus n’est pas précise ; mais il ne faut 
pas ensuite utiliser cette notion de température résul- 
tante sphérique en supposant une position de l'individu 
parfaitement déterminée. 

Nous avons déjà dit que le thermomètre résultant 
n’était pas en principe applicable lorsque l’air n’est pas 
calme. En fait il l’est parfaitement si l’on combine alors 
la mesure au thermomètre résultant avec une mesure à 
l’anémomètre. Nous avons donné les corrections à appli- 
quer à la lecture au thermomètre résultant pour obtenir 
la température résultante en air agite. 


: patie Mn 


sultante don 


usqu'ici nous avons laissé un peu dans l’obscurité 
différences 
par la formule : 


la = 8 VD + to 
vw + 1 


et la température résultante donnée par le thermomètre 


LÉ résultant. Le paragraphe précédent en montre l'intérêt 


de principe et c’est pourquoi nous allons nous consacrer 
maintenant à la détermination de la température résul- 
tante de la formule précédente. C’est en effet une source 
de difficultés pour les Ingénieurs et les installateurs que 


de savoir quelle température résultante ils peuvent 
attendre de leurs installations. La formule montre que 


la température résultante est, en air calme (w = 1), la 


- moyenne entre la température de l’air et la tempéraure 


HH, 


des parois. C’est là une formule évidemment simple. 


En fait il y a une difficulté due à ce que la température 
des parois n’est pas unique, que certaines parois sont 


_ froides et d’autres chaudes. On se demande donc de 


elle manière il faut en tenir compte. C’est ici que 
s'introduit ce qu’on a appelé dans les pays anglo-saxons 


la température radiante moyenne. On peut définir cette 


moyenne en « pondérant » chacun des éléments super- 
ficiels de l’enceinte par des éléments qui ont été jus- 
qu'ici : 

. 1° Aux États-Unis, la surface, c’est-à-dire que si les 
surfaces S,, Sas ..., Sn ont des températures superficielles 4, 
ta, ..., tn la température radiante moyenne est égale à : 


St + Site + the = Sntn, 
Sy + Sit .. + Sa 


MÉTHODE DE CALCUL 


Par la méthode de calcul dite des fonctions d’échange, 
exposée il y a environ deux ans et depuis lors améliorée, 
il est possible de calculer la température de l’air et les 
températures superficielles dans une pièce donnée lors- 
qu’on cherche à réaliser par exemple au centre et à 1 m 
au-dessus du sol une température résultante donnée, par 
exemple 16° M. 


Mais cette méthode des fonctions d'échange n'est pas 
une méthode de bureau d’études. C’est simplement une 
méthode de recherche. Elle a permis d’aboutir à des 
conclusions intéressantes et elle me permet d'affirmer 
aujourd’hui en particulier qu'il est plus exact de calculer 
les installations sur la base des températures résultantes 
intérieures que sur la base des températures d'air. 


_En d'autres termes, je propose de calculer les déper- 
ditions non pas sous la forme classique : 


K (ts ae le) 


en t est la température de l’air interieur, mais sous la 
orme : 


qu y a à faire entre la température | 
née 


2° En France (par M. MISSENARD) l’angle solide, c’est: N 
à-dire que si les surfaces S,, Sa, ..., Sn sont vues sous les | 
angles Q,, M,, ..., Qn, la température radiante moyenn 4 
est : 


QE ES + a e de] 
++. + + \ | 


La dernière méthode plus rationnelle que la première, | 
revient à assimiler le corps humain pour ses échanges à, 
une petite sphère qui représenterait l’homme assis. Pour 
calculer les angles solides, il suffit d’utiliser des abaques 
excessivement simples. | 


température radiante moyenne en faisant intervenir les | 
réduction des émissivités (sauf pour les parois chauf- 
fantes) est une solution avantageuse, c’est-à-dire que ses 


au contraire; c’est-à-dire encore que cette méthode uti- | 
précision non seulement illusoire mais fausse. ~ | 
J'ai dit tout à Vheure qu’il était facile de calculer” 
l’angle solide par l’abaque qui vous a été signalé. Le” 
calcul de la température résultante est done commode si. 
l’on connaît la température des parois: Or cette tempé-" 
rature des parois est assez longue à calculer. C’est pour- | 
quoi je crois que, sauf cas particulier, il n’est pas sou- 


y 
' 
[ 
r 


' haitable de calculer véritablement la température résul- — 


tante. Au contraire, il est souhaitable de calculer les | 
installations sur la base des températures résultantes, « 
ce qui n’est pas la même chose ainsi que nous allons le 
voir. 


DES INSTALLATIONS 


K’ (ta — te) 


où fx est la température résultante intérieure. 


Dans le coefficient K classique, le coefficient super- 
ficiel interne Aj est pris égal à 7. Les coefficients K’ 
introduits par la méthode de calcul sur la base des tem- 
pératures résultantes diffèrent du coefficient K classique 
par le fait qu’on doit prendre pour coefficient super- 
ficiel interne hj = 8,5. La méthode que nous proposons 
n'implique done aucune difficulté supplémentaire par 
rapport à la méthode classique, une fois établi évidem- 
ment un album des coefficients K’. Or cette méthode 
aussi simple que la méthode classique a l’avantage d’être 
plus exacte, ainsi que le montre le tableau I. 


Je me permets d’insister sur cette conclusion à laquelle 
nous parvenons maintenant. Il est aussi simple et plus 
commode de calculer les installations en températures 
résultantes. Ceci est d’ailleurs également vrai pour le 
calcul d'émission des éléments chauffants. Comme ‘il est 
également simple de mesurer la température résultante 
en atmosphère intérieure, l'introduction de la notion de 
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A ye hi Y 1 +2 - 


ue 


a 
= 
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Le 


A a thermomét; 


un 


Mise dans l'ambiance 


/ Étalonnage (glace) 


Ss ge 0 . É 5 10 5 , x 
Temps en minutes | : ER 


Pi Fic. 4. — Mise en température de thermomètre résultant. 


TABLEAU I. Il reste seulement deux difficultés secondaires rela- 
tives à l’utilisation des températures sesultantes dans 
les essais, à savoir : 


4 | | FERREUR Jo ‘10 L'inertie du thetuieniétre résultant (fig. 4); 

i 2° L’absence d’un thermomètre résultant enregistreur. 
Je suis convaincu que ce sont là des défauts auxquels 

il sera possible de remédier et ces difficultés n'empéchent 

d’ailleurs pas de faire les essais en températures résul- 

tantes. 

. En conclusion, la mesure des températures par le ther- 
momètre résultant ne présente aucun difficulté très 
importante, et permet de mieux caractériser les ambiances 
que le thermomètre normal. 


Le calcul des installations de chauffage sur la base 


calcul classique | calcul proposé 


Chauffage par rayonnement : 


Bee ge erry ex RG - | des températures résultantes ne présente pas non plus 
ERDE real: És de difficultés et paraît également plus valable que la 1% 
Y , base « température d'air ». = 
3 i On doit donc recommander aux architectes, aux ingé- a 
x | nieurs-conseils et aux entrepreneurs d'utiliser pour carac- 3 
. température résultante n ’introduit manifestement aucune.  tériser les ambiances internes la notion de temperature 
_ difficulté véritable pour les Ingénieurs de SES et résultante et son instrument de mesure : le thermomètre 
4 e résultant. 
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. LE PRÉSIDENT. — Il ne vous échappera pas que je suis 
placé pour porter un jugement sur la conférence de 
CADIERGUES, tout au moins sur la partie concernant la mesure 
a température résultante. Par contre, je pense que sa méthode 
calcul des besoins de chaleur en fonction de la température 
sultante sèche désirée, est intéressante et permettrait d'amé- 
iorer considérablement les calculs. Pour ne prendre qu’un 


y exemple, nous savons que quand il y a quatre faces froides dans 


un local, la méthode de calcul ordinaire basée sur la différence 


_ ces questions, doit avoir des remarques à présenter. 


_ M. Dupuy. — Au point de vue de la distinction entre les 
méthodes analytiques et les méthodes synthétiques, je ne suis 


as tout à fait d'accord avec M. CADIERGUES pour considérer 
le thermomètre résultant sec comme un appareil synthétique; 


_ où du moins il n’est que partiellement synthétique, et son emploi 


au fond, tel qu’on est amené à le considérer dans la pratique, 
est celui d’un appareil synthétique destiné à fournir un des élé- 
ments d’une connaissance analytique de l’ambiance. En somme 
il réalise la synthèse de l’échange par convection en ambiance 
calme et de l’action des parois et il est certain que pour l’ac- 
tion des parois — sous réserve, évidemment, comme l’a dit 
M. CADIERGUES, de se placer à une distance telle que l’élément 
de forme n’introduise pas d'erreur génante — le recours à l’appa- 
reil synthétique est plus commode et probablement plus exact 
que l’intégration des mesures sur toute la périphérie. 


N'empéche que si nous voulons fixer d’une façon totale les 
caractéristiques d’une ambiance, et notamment une ambiance 
d'été, nous sommes amenés à prescrire en plus de la température 
résultante sèche, l’état hygrométrique de l’air, par exemple — 
et la vitesse de l’air — nous donnons donc une définition analy- 
tique de l’ambiance à réaliser. Je crois que nous sommes tous 
d'accord sur la question. 


En ce qui concerne la forme sphérique, je crois qu’elle a un 
avantage en elle-même; c'est qu’il n’y a pas à considérer seule- 
ment l’échange entre le corps lui-même et la boule, mais ensuite 
l'échange entre la boule et le thermomètre, et si nous voulions 
réaliser quelque chose qui ait les formes d'un individu et placer 
un thermomètre dans son intérieur, je ne vois pas bien comment 
il intégrerait, lui, les températures des différentes parties de ce 
moule. Je crois qu'il faudrait avoir plusieurs thermomètres et 

‘faire une opération de totalisation qui serait quelque chose 
d’assez complexe. Avec un cylindre, cela va encore, avec déjà une 
certaine déformation, puisque toutes les parties de la surface ne 
sont pas vues sous le même angle. 


Au sujet de la méthode de calcul, il serait évidemment intéres- 


sant que nous ayons des compléments d’information nous confir- 
mant qu’en fin de compte les calculs pouvaient être aussi simples 
pour le bureau d’études — comme l’a dit M. CADIERGUES — 
que le calcul basé sur la température de Pair. à 


-Il reste une question de terminologie et aussi d'emploi. Vous 
disiez tout_a l’heure que le thermomètre résultant humide n’était 
plus utilisé; en fait il continue à avoir un domaine d'utilisation 
légitime et même, au fond, il est seul, je crois, à pouvoir être 
utilisé comme appareil synthétique de comparaison de deux 
ambiances pour des effets de passage. Évidemment, on peut 
encore procéder analytiquement, c’est-à-dire utiliser le thermo- 
mètre résultant sec et un appareil de repérage de l’humidité et 
combiner leurs indications suivant une loi différente de celle qui 
serait valable en régime de séjour; maïs enfin, si l’on veut avoir 
une mesure un peu immédiate, sous réserve de l’inertie des 15 
ou 20 mn entre deux ambiances, c’est le thermomètre résultant 
humide qui devrait intervenir. 


Du point de vue de la terminologie je serais tout à fait d’accord, 
à condition qu’on fixe les idées sur ce point, pour appliquer 
désormais l’appellation température résultante à la température 
résultante sèche, mais il y aurait lieu de préciser, par exemple, 
comment nous appellerions la température résultante de passage, 
On peut employer ce terme, si l’on veut, d’ailleurs. Ce n’est pas 
la peine de prolonger la discussion, mais je crois qu’il serait bon 
d'accorder les violons pour avoir un langage cohérent. 


M. LE PRÉSIDENT. — Lorsque la Société des Nations avait 
convoqué, en 1937, des spécialistes à Genève pour étudier l’aspect 


” 


DISCUSSIO 


_pas réussi. Peut-être parce que ces notions étaient en 


-de séjour, alors que maintenant il est avéré que l’humidité 


. definition. 


l'expérience dé M. VAN ZuILEN d’Amsterdam: 


physiologique du problème ‘des climats artificiels, n dE 


cherché á unifier le langage entre les différents pays. Nous n 


début et que certaines définitions manquaient de précisio: 


Il est hors de doute que cette unification devient de p 
plus opportune. Mais, cette terminologie sera toujours suje 
révision, car ces notions continuent à évoluer. Ainsi, autre 
on ne distinguait pas les équivalences de passage des équivale 


un róle important dans les équivalences de passage, alors que 
rôle devient tout à fait secondaire dans les équivalences 
séjour. Si bien que ces équivalences ne sauraient recevoir la mê 


En bavardant hors séance avec le Professeur LiEsE j'ai d il 


leurs constaté que les savants allemands étaient d'accord avec | 


nous sur ces différences d'action de l’humidité. 


M. LieseE. — D'accord au point de vue de l’hygiène et de la | 
physiologie; le thermomètre résultant est un instrument t 
intéressant, et sa théorie est très bien fondée. Mais il y a un 
difficulté en général : le corps humain ne réagit pas comme unt 
machine, le corps humain a des régulateurs et sa tolérance est | 
très large de 1 à 10. Il y a, pour les mesures de confort, la même 
difficulté que pour les mesures d’odeur : l'adaptation. Je ne crois 
pas qu'il soit possible d’exprimer des sensations de confort ' 
d'ambiance par une mesure et par un chifire seul, comme dans 


C’est une grande ressource que d’avoir beaucoup d'instruments. 
et beaucoup de possibilités. Il faut savoir quelle est l'influence 
la plus importante : la température, la vitesse ou l’humidité 
pour le corps humain dans un climat donné, et choisir la méthode 
de mesure la plus juste. = 


En Allemagne, nous utilisons des catathermométres secs au 
mercure qui donnent, d’ailleurs, des résultats satisfaisants, dans 
la limite où la température sèche et la vitesse de Pair sont les | 
éléments déterminants du confort. | 


M. LE PRÉSIDENT. — Je remercie M. le Professeur LIESE de 
ces précisions. Toutefois, je reieve un doute assez grave dans son | 
intervention. Il semble estimer que la sensation de chaleur ne 
puisse pas s'exprimer par un seul indice. Il faut bien s'entendre 
qu’il ne s’agit pas de confort au sens hygiénique et physiologique 
du terme, mais simplement de sensation de chaleur. Or, toutes les 
recherches sur les équivalences thermiques supposent que l’on 
peut caractériser cette sensation de chaleur par un seul critèré 
tenant compte de l’ensemble des variables. Somme toute, on 
admet qu'il y a compensation entre les influences thermiques 
d'un mouvement d'air par exemple et d’une élévation convenable | 
de la température sèche. 


M. Marco. — Il est amusant de constater que certaines préoc- | 
cupations se font jour simultanément dans différents pays. J'ai | 
été heureux d’apprendre que vous cherchiez une méthode pour 
le calcul des déperditions, á partir de la température résultante: | 
En Belgique; l'Association Technique de l'Industrie du Chaufjage 
et de la Ventilation (A. T. I. C) avait constitué en 1938 une com: | 
mission pour établir une méthode standard de calcul des déper- | 
ditions. Les travaux de cette Commission avaient été poursuivis | 
pendant la guerre et étaient très avancés lorsque, immédiatement 
après la guerre, la normalisation en Belgique est passée dans les | 
attributions d'un organisme mi-officiel, l’Institut Belge de Nor- | 
malisation, de sorte qu’une nouvelle commission a dû être créée | 
dans le cadre de cet Institut. 


Or, à la dernière séance de cette Commission, nous nous sommes 
trouvés devant deux propositions différentes de calcul des déper- 
ditions à partir de la température résultante. 


Je voudrais en dire deux mots. Ces propositions ne sont pas 
basées sur le même principe que la méthode proposée par 


M. CADIERGUES puisque celle-ci consiste à changer les coefficients 
de transmission. 


Nous nous trouvons en présence d’une première méthode pro- 
posée par M. FISTIE, méthode qui est le développement Fund 
proposition ayant fait l’objet d’une conférence de M. Fisrie en 
1946 et qui consiste à calculer, pour un local donné, quelle est 


= 10 — 


pérat qu’il faut réaliser pour obtenir une tem- 
ure résulta ite donnée et a en due les deperditions. Ce 
se fait d’une façon relativement simple, qui n’est pas plus 
iquée qu’un calcul de déperdition ordinaire, en admettant 
n entendu que la température rayonnante moyenne des parois 


4 M. CADIERGUES. _— En supposant que les parois intérieures 
ne aha ambiances à même température sont à la tempé- 
e de Pair, 


M. Marco. — C'est bien exact. 


M. CADIERGUES. — lly a, dans certains cas, des différences 
e 29 et plus. Cela introduit des perturbations, qui disparaissent 
ec le calcul exact et dans notre méthode. 


__ M. Marco. — Nous avons une autre proposition de mon con- 
frère, M. SCHMIDT, qui consiste à faire un calcul de déperditions 
ormal à partir de la température résultante, en se servant, pour 
les locaux voisins à température différente, de la différence de 
température résultante et non de la différence de température 
l'air, et en appliquant au résultat de ce calcul une majoration 
3 Pre encore une fois, à partir de la température 
pe ‘ 


4 Voilà les deux méthodes devant lesquelles nous nous trouvons, 
- et nous commençons à les discuter. 


_ Mz. LE PRÉSIDENT, — Si vous pouviez examiner ces questions 
_ avec M. CADIERGUES et ses collaborateurs du Comité Scientifique 
… et Technique du Chauffage, cela permettrait de mettre au point 

une méthode commune qui aurait déjà l'avantage d’être adoptée 
par deux pays. 


M. FouRNOL. — Je partage tout à fait le point de vue qui 
| consiste à dire qu'il est évidemment extrêmement grossier de 
| faire des calculs de déperditions à partir de la température de Pair 
. ordinaire. C'est parfaitement exact. Le résultat est inexact, 
comme cela a été dit, lorsqu'on a affaire à des pièces qui ont un 
_ grand nombre de parois extérieures et notamment un certain 
- nombre de parois extérieures vitrées. Cet inconvénient est parti- 
- culièrement important dans ces cas-là. 


pl Je voulais demander à M. CADIERGUES une précision supplé- 

= mentaire qui ne figure pas dans sa conférence et que j'ignore, 

” étant donné que je ne connais pas ses calculs. 

a Le calcul consiste á remplacer le coefficient K par un coeffi- 
- cient K’ et la température intérieure par la température résul- 

tante T,. Remplacer T; par Tp, et K par K’ c’est facile, à condition 

de disposer d'un album des nouveaux coefficients. 


 J'aimerais connaître l’ordre de grandeur, dans diverses appli- 
… cations, de la difference entre K et K’ 


M. CADIERGUES. — Entre K et K’ il y a une différence de 
coefficient superficiel intérieur; elle n'est considérable que pour 
les parois peu isolantes. 


M. FourNoL. — Ce qui m’aurait intéressé, c'est dans le cas 
d’une paroi fortement vitrée, c’est-à-dire dans un cas où la tem- 
_ pérature d'air ne colle pas, pour faire le calcul, quelle est, pour 
- un exemple particulier, la différence entre K et K’, et finalement, 
quand on fait le produit, quelle est l’erreur totale qu’on fait ? 


; M. CADIERGUES. — C'est là une application particulière et je 
+ suis prêt à faire ultérieurement le calcul (!). 


+ M. LE PRÉSIDENT. — La différence maximum serait pour la 
vitre, si j’ai bien compris ? 


M. CADIERGUES. — Exactement. Il suffit de remplacer la 
| résistance 1 de x par eae 4 
hy 7 8,5 
3 M. Dupuy. — Vous conservez la température vraie pour le 
renouvellement d’air ? 
7 M. CADIERGUES. — En principe non, mais c'est un point que 


je n’ai pas voulu discuter aujourd’hui, car en fait nos connais- 
” sances sont si imprécises sur le renouvellement d’air que ce point 
= a peu d'importance. : 


(1) Note de l’auteur : A un coefficient K de 1 keal/m?/h/°C (mur de 
brique de 45 cm) correspond un coefficient K’ de 1,02 soit pratiquement 
- 1; à un Coefficient K de 5 kcal/m?/h/° C (fenêtres bois) correspond un 
coefficient K’ de 5,7. Pas 


égale a la moyenne des températures de surface de celles-ci. - 


M. Marco. — M. CADIERGUES a dit que sa méthode consista: 
à adopter pour le coefficient de surface intérieur une valeur de 
8,5 au lieu de 7. Or, quand le flux de chaleur se transmet de hau 
en bas, le coefficient de surface habituellement adopté n’est pas 
de 7 mais de 5. Rod 


» 


M. CADIERGUES. — Les calculs ne sont pas faits et je ne peux 
pas vous donner de recette sur ce point. J’ajouterai d’ailleurs — 
que le coefficient 5 qu’on prend actuellement ne me paraît pas — 
trés heureux, CH 


M. Marco. — Dans la méthode de M. FistIE, dont je vous tf 
parlais tantôt, on tient compte de cette différence. AR 


M. CADIERGUES. — Notre coefficient h; = 8,5 est un coefficient 
empirique qui ne peut être déterminé que par étude de nombreux _ 
cas. 


M. ZanıroLı. — Il faudrait des tableaux qui tiennent compte 
des natures des parois. ) 


_ M. CADIERGUEs. — Pour avoir les tableaux de coefficients K’ y 
> ir) de changer l’album de coefficients utilisé dans les bureaux 
’étude. 


M. LE PRÉSIDENT. — Comme vous êtes, M. ZANIROLI, un de 
ceux qui avez demandé une conférence sur ce sujet, est-ce que - 
cela correspond à ce que vous désiriez entendre ? | 


M. ZANIROLI. — Oui. 


M. DiIsQuÈNE. — Au point de vue pratique et au point de vue LR 
commercial, je pense qu'il faudrait, avant tout, faire l'éducation 
du public. Parce que quand nous allons présenter un projet avec 
des températures résultantes, que nous devons mesurer, le client 
vous verra arriver avec des appareils qu'il ne connaît pas et 
il aura alors l’air de dire : Je préfère mon vieux thermomètre - 


banal. Le 
M. LE PRESIDENT. — Encore, faudrait-il définir ce vieux ther- 4 
momètre banal, car, comme vous le savez, ses indications dé- Re 


pendent de sa forme, a moins qu’il ne soit ventile, auquel cas on 
ne mesure que la température de l'air. Puisqu’il faut ainsi le 
normaliser, pourquoi, après tout, ne pas prendre pour sa partie ei 
sensible une boule noire d’un diamètre de l’ordre de 9 cm, ce qui SH 
est proprement le thermomètre résultant sec ? > 


Pour mieux convaincre un profane, j'ai même usé une fois 
d’un artifice. Je lui ai présenté un thermomètre résultant cons- £ 
titué par un cylindre de 20 cm de haut sur 8 cm de diamètre, 
recouvert de tissu pelucheux et je lui ai demandé ce qui, à son 
avis, se rapprochait le plus du corps humain habillé. Il a, sans 
hésitation, désigné le thermomètre résultant. 


Il est bien évident que cette forme et ces dimensions du ther- 
momètre résultant actuel ne sont pas définitives, car ces notions 
appellent encore bien des recherches. Mais, l'usage du thermo- 
mètre sec pour mesurer le confort thermique d’une pièce est le 
vestige d’une époque révolue où nous ignorions tout des relations 
thermiques du corps humain et de l’ambiance. 


Le chauffage par rayonnement prend un développement consi- 
dérable dans tous les pays. Le principe même du thermomètre 
résultant est de tenir compte de la chaleur rayonnée. Mais les 
parois froides rayonnent également sur le corps humain, et c’est 
pourquoi, comme le disait M. CADIERGUES, l'emploi du thermo- 
mètre résultant est aussi indispensable dans un chauffage par 
radiateurs que dans un chauffage par panneaux rayonnants. 


M. DisQuENE. — Nous sommes ici entre gens qui comprenons 
la chose, mais est-ce toujours ainsi ? 


M. LE PrésipeNT. — Est-ce que l’administration du M. R. U. 
ne l’a pas admis officiellement ? 


M. DiIsquÈNe. — Ici vous vous trouvez devant des ingénieurs, 
des architectes, qui connaissent la question. 


M. Le PrésipenT. — Cette difficulté n'est pas nouvelle et se 
présente chaque fois que la science ou la technique fait des pro- 
grès. Il y a toujours un fossé entre le grand public et les cher- 
cheurs. Certes, cette éducation du public n’est pas facile. Pour ne 
prendre qu’un exemple, vous connaissez comme mol le róle capital 
de la nutrition dans le développement et le comportement des 
hommes. Or, 95 % des civilisés ignorent tout des lois de la nutri- 
tion et donnent à leurs enfants une nourriture carencée, qui ne 
permet pas le complet épanouissement de leur personnalité. 


LEE ES 


AP MES Lo 
xemple que vous ayez un immeuble d’habitation — la question 

u temps de mesure dans chaque pièce rendrait trop longs des 

ais au thermomètre résultant. Il pourrait être utile, dans ces 

cas-là, d’avoir une certaine loi de corrélation permettant de faire 

_ des essais pratiques avec thermomètre ordinaire, quitte à relever, 

_pour certains locaux de base, la température résultante. : 


M. CADIERGUES. — On peut également essayer de faire ‚une 
corrélation de la manière suivante : on place le thermomètre 
dans la glace de façon à le faire partir de 0° et on le place ensuite 
dans le thermomètre résultant au point de mesure; au bout d’un 
certain temps, il semble qu’on obtienne, par la pente de la courbe 
de réchauffage du thermomètre, une indication qui permet de 
_ très bien prévoir l'indication définitive. Il reste toutefois à rendre 
cette méthode vraiment pratique. 


- M. Dupuy. — Il est intéressant d’avoir une mesure instantanée. 


M. Ducrer. — J'aurais une question à poser qui est la sui- 
vante : dans les estimations ou dans le calcul de la température 
‘radiante moyenne, est-il tenu compte des pouvoirs radiants dif- 
ve derents ? 


M. CADIERGUES. — Dans le cas particulier cité ici, toutes les 
_  émissivités ont été prises égales. Dans le cas pratique, on connaît 
_ toujours très mal les émissivités et même lorsqu’on sait quel est 
le matériau de revêtement, on connaît assez mal son émissivité. 
Pratiquement, comme je l'ai signalé, les Américains ont essayé 
d'introduire une amélioration en tenant compte de l’émissivité, 
et comme on peut le démontrer sur certains exemples, ce n’est 
pas du tout une amélioration, mais au contraire une diminution 
de la précision du résultat, c’est-à-dire qu’on modifie les résul- 
tats dans le mauvais sens. On défavorise les parois de faible 
émissivité, alors qu’elles sont, au contraire, très réfléchissantes 
; et qu'elles sont à favoriser, sauf lorsqu'il s’agit de parois chauf- 
fantes. : 


M. Dupuy. — Dans le cas de parois réfléchissantes, le repérage 
_ par un appareil synthétique de Veffet combiné des parois et de 
3 Tair me paraît plus sûr que le calcul, parce que la formule ne tient 
pas compte des réflexions. 


M. CADIERGUES. — La formule ne tient pas compte des ré- 
flexions; mais, actuellement, nous pouvons arriver á en tenir 
compte. Vous pouvez donc étre rassuré sur ce point, car on tient 
compte à la fois de l’émission et des réflexions. 


M. Marco.— Je voudrais savoir si la méthode de M. CADIERGUES 
peut s’appliquer au calcul des chauffages par rayonnement. 


M. CADIERGUES. — Vous avez un exemple de chauffage par 
rayonnement dans ceux qui vous ont été exposés. 


M. Marco. — Comment introduisez-vous la température de 
surface ou la superficie du panneau ? Vous ne connaissez pas un 
de ces deux éléments en commençant le calcul ?. 


A M. CADIERGUES. — La méthode utilisée est justement une 
méthode qui donne la température des panneaux. Les premiers 
principes de cette méthode ont été adoptés en chauffage par 
rayonnement depuis plusieurs années. Je puis même dire que, 
Be sans les problèmes posés par le chauffage par rayonnement, je 
n'aurais sans doute jamais été conduit à mettre au point cette 
méthode. 


M. BEAURRIENNE. — Dans l'étude faite par le Professeur 
Hurcuinson, j'avais envisagé la question des parois plus ou 
moins réfléchissantes, et j'étais arrivé à ce résultat, c'est que 
l'effet réfléchissant était à peu près nul, car la chaleur émise par 
le corps humain, au lieu d’être absorbée par l’une des parois, 
était réfléchie sur L'autre et au bout'd'un certain temps, après 
plusieurs réflexions, était finalement absorbée. * 


M. LE PRÉSIDENT. — Étant donné les dimensions relatives 
du corps humain et de la pièce, on peut admettre généralement 
que la pièce est noire. Le coefficient de rayonnement des parois 
n'intervient que pour une petite pièce. 


M. CADIERGUES. — Même dans ce cas-là le calcul est possible, 
et le calcul montre ce que vient de dire M. LE PRÉSIDENT. 


Un AUDITEUR. — Je suis architecte. J’ai entendu des choses 
très scientifiques et très interessantes, mais je voudrais savoir, 


Dupuy. — Pour les locaux très divisés — supposez par pour un architecte, quel est le thermom 


faire aucune différence. 


* > 


re qu'il de 
lorsqu'il va avoir à faire des essais de chauffage ? 


M. CADIERGUES. — C'est la conclusion de l'exposé, Sans 
qu’il est recommandé d’utiliser le thermomètre résultant. 


Un AupirEeur. — Doit-on faire une différence entre Vinstallat: 
de chauffage par rayonnement et l’installation de chauffage 
convection ? + ; or 


+ 


M. CanrerGues. — Non, l'intérêt de notre méthode est de ne | 


= A 
UN AUDITEUR. — M. MISSENARD, qui préside, a dit tout à 
l'heure que le thermomètre ordinaire était un vieux thermo y 
mètre, qu’on ne pouvait plus s’en servir. Or, dans tous les projets, | 
que nous faisons, nous disons :.On devra donner 18° par — 5°, 
— 79 ou — 100, etc. + 
En général, on ne précise pas le genre du thermomètre. Alors, | 
s’il y a de grosses différences, puisque M. CADIERGUES a 3 
qu’il y avait des différences entre le K et le K” assez importantes 
quel thermomètre doit-on utiliser 2 — } 


Dr 


M. CADIERGUES. — C'est une formule qui figure déjà dans 
certains Cahiers des charges, à savoir que la température don 
on parle est la température résultante, mesurée au thermomètre 
résultant, par exemple à 1 m du sol, au centre de la pièce. 


Un AUDITEUR. — Dans quelles conditions ? C'est-à-dire est-ce ! 
en chauffage continu ? 


_ M. CADIERGUES. — C'est là une question générale qui ne peut. 
être abordée aujourd’hui. | 


Un Avpireur. — En chauffage par rayonnement, vous avez 
quelquefois, au point de vue mise en régime, plus de facilité ? 


M. CADIERGUES. — Ce sont des questions spéciales; il est diffi- 
cile de vous répondre brièvement maintenant sur ce problèmes 
Un AUDITEUR. — J'ai un local dans lequel il y a 200 personnes; | 
quand je mets en route, c’est assez long. Avec 200 personnes, la 
température monte, et, quand j'ai à peine 15° le matin, le soir 
j'ai 22 ou 23. 4 


M. DESJARDINS. — Si l’on impose, dans le Cahier des charges, | 
le thermomètre résultant, encore faut-il donner la température | 
résultante. 


M. CADIERGUES. — Elle a été donnée dans des documents | 
officiels. | 
M. Dupuy. — Un danger à éviter serait que l’on conserve le 


chiffre en changeant l'unité; cela irait à l’encontre d'une préoc- 
cupation qui nous est commune, à M. MissENARD et à moi : 
éviter que les gens prennent des habitudes désastreuses. 


M. LEROY. — On peut toujours reprendre ce qu’a fait M. Mis- 
SENARD dans son ouvrage de chauffage, qui donne une température 
résultante compte tenu de la température de Pair et de l'humidité; 
on prend la température d'air qui correspond à la température 
résultante qu'on veut obtenir et on fait les calculs sur la tempé- 
rature de lair. 


M. ZAniroLI. — Est-ce que la formule, dont parle M. Ca- 
DIERGUES pour déterminer la température résultante, tient 


compte de la distance ? 4 


) M. CADIERGUES. — Cela, c'est une autre affaire. D'abord, 
j'insiste sur le fait que la méthode n’a-pas pour objet de calculer 
la température résultante, mais de calculer l'installation. En 
outre, cette méthode de calcul de déperdition est liée à une 
méthode de calcul de température des surfaces. Je me suis donné 
en outre comme base : 16° M au centre du local. 


M. Squassı. — Je voudrais signaler que M. l'Ingénieur GINI, 
dans un article qui a parw en 1940, a donné des formules pour 
calculer les températures résultantes en fonction des coefficients 
de transmission des surfaces des parois et de la vitesse de l’air 
même. Il y a deux formules, l’une qui considère les échanges de 
chaleur dans l’air tranquille et l’autre qui ne tient pas compte 
des mouvements d'air. 


_ M. LE PRÉSIDENT, — Il serait opportun d'envoyer ce document 
à M. CADIERGUES. 
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À J'ai le plaisir de vous présenter M. BLANC, ingénieur entré récemment aux — 
- Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics pour s'occuper des recherches 
de cet organisme sur le Chauffage et la Ventilation. > A 
Je vous rappelle, pour situer la question, que les Laboratoires du Bâtiment = 
% et des Travaux Publics de la rue Brancion sont à la disposition de tous les indus- RE 
EN triels pour mesurer les caractéristiques thermiques de leurs matériaux ou des A 
ie matériaux qui les intéressent. | | : eae 
Spécialiste d’Optique avant de s’occuper de Thermique, M Branc apporte Ge. 
à toutes ses a Vuspre critique du physicien et du géomètre et nous fon- va 
dons de grands espoirs sur sa collaboration lorsque le laboratoire de thermique, 
actuellement en construction, sera termine rue Brancion. À 
Nous allons, en effet, disposer, peut-être dans quelques mois, peut-être dans 
un peu plus d’un an, parce que la construction est toujours assez longue, d’un “di 
laboratoire équipé oú nous pourrons faire des recherches avec tous les moyens 
actuels de la science. 


Je passe la parole à M. Branc. | 


RÉSUMÉ SUMMARY 


x 


Le sujet essentiellement développé concerne le débit d’air The main subject is the volume of air passing through windows. 
des fenêtres. 

La mesure du taux de renouvellement horaire de Pair d'un The measurement of the hourly renewal rate of the airin a 
local présente de nombreuses difficultés. L'auteur traite de l’un room presents numerous difficulties. The author discusses one 
des aspects du problème : celui où l’on s'attache à déterminer side of the problem, the air passing through the joints of a door 
le débit d’air des joints d’une porte ou d’une fenêtre sous l'effet or a window under a pressure difference between the two faces. _ 
d’une différence déterminée des pressions supportées par ses The relative importance of the different causes of renewal is 
faces. L'importance relative des différentes causes de renou- discussed and the approximate value of the practical pressure. 
vellement est discutée et le domaine des différences de pression differences experienced is given. 

à prendre en considération dans des essais pratiques précisé. 

Le dispositif d’essai utilisé aux Laboratoires du Bâtiment et des The test plant used at the Paris Laboratoires du Bâtiment 
Travaux Publics est ensuite décrit; le mode opératoire, les pré- et des Travaux Publics is then described, with its method of 
cautions à prendre, la précision finalement obtenue sont indiqués. operation, precautions in use and the accuracy of the results. 

Les applications effectuées sont passées en revue; comparai- : The applications of the test plant are reviewed; comparison í 

; son de l’étanchéité à l’air de prototypes de fenêtres, étude de of airtightness of window prototypes and the investigation of 
l'efficacité des calfeutrements; des questions d'ordre plus géné- the efficiency of airtight jointing. General problems are then 
ral telles que celle de la valeur á accorder aux résultats d'un looked into such as the value to give to a test result on a 
essai, effectué sur un échantillon prélevé d'un lot important, sample from a large batch, 
sont ensuite abordées. = . 

M. BLANC donne enfin un aperçu des' autres activités de la M. Branc concludes with a brief description of the other 
Section Thermique des Laboratoires du Bátiment et des Tra- activities of the heat Section of the Laboratories, research into 
vaux Publics : études concernant. la précision des mesures the accuracy of. common measurements of. thermal conduc- 
usuelles de conductibilité thermique, l’hygrométrie à point de tivity, hygrometry at the dewpoint, expansion of concretes, the 
rosée, la dilatométrie des bétons, la caractérisation numérique numerical evaluation of the sensation of the skin in contact with 
de la sensation thermique éprouvée lors du contact direct de the surfacing material of a. wall or a floor. 7 


la peau avec les matériaux pouvant constituer des parquets 
ou des revêtements. 


. „Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains Points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles 
l'Institut Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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__La mesure du taux de renouvellement horaire de Vair 
d’un local présente une grande importance pratique. Sa 
“connaissance est nécessaire, en particulier, à l’installa- 
teur de chauffage : les calculs de déperdition calorifique 
‘destinés à déterminer la puissance de l’appareillage à 
nettre en jeu risquent, en effet, dans certains cas, d’être 
‘gravement faussés par suite de l’existence d'un reneu- 
-vellement d’air d'importance imprévue. 

» On peut entreprendre de diverses façons l’étude expé- 
imentale du renouvellement d’air. Une détermination 
globale, in situ, peut être effectuée au moyen de la 
technique des traceurs : on ajoute à l’air un élément 
(qui peut être un gaz tel que l’hydrogène ou l’argon, 
un brouillard, une fumée, une substance radio-active) 
dont on s’efforce d'assurer, à chaque instant, la parfaite 
diffusion et dont on suit, en fonction du temps, la dilu- 
tion. : 
4 Un calcul facile permet ensuite de déduire des résul- 
… tats de l'expérience le taux de renouvellement cherché, 
a Cette méthode a été introduite et développée en France 
par M. André Nessı, Président honoraire du Comité 
Scientifique et Technique de l'Industrie du Chauffage et 
- de la Ventilation. 


- Une détermination globale indirecte peut également 
4 être obtenue à partir des résultats d’essais de chauffage 
- si l’on réussit à connaître (ou à éliminer) les autres causes 
- de déperditions calorifiques. 
+ Ces méthodes présentent un grand intérêt pratique; 
elles peuvent donner lieu à des réalisations d’une quasi 
- inépuisable variété : sous la forme utilisée par M. NEssI 
elles ont déjà rendu de grands services; des variantes, 
des perfectionnements en cours d’étude laissent espérer 
- qu’elles en rendront de plus grands encore, notamment, 
en permettant une mise en œuvre plus pratique dans le 
cas de grands locaux. Nous n'entreprendrons pas 1cl la 
discussion de ces méthodes, faute de pouvoir leur donner, 
dans ce cadre restreint, toute l’ampleur voulue. 


Il est clair que le renouvellement global de Vair est 
“la somme des flux d'infiltration à travers les joints des 
portes et fenêtres. les ouvertures, volontaires ou non, 
” existant dans les parois auxquels peuvent s'ajouter des 
flux, non négligeables dans certains cas, à travers les 
matériaux eux-mêmes. Ceci nous conduit à une autre 
façon d'aborder le problème : celle où l’on s’attache à 
- déterminer les caractéristiques individuelles des éléments 
“ constituant les parois du local au point de vue de leur 
> perméabilité à Pair. Si les méthodes de mesure de ces 
caractéristiques possédaient un degré de précision et de 


PR TERRE 


elles permettraient, par sommation des flux élémentaires 
A travers les éléments limitant un local, de déterminer et 


SÉ DE M. BLANC 


sé que je vais vous faire comprendra une première partie dans laquelle j Le 
_ que le temps imparti me le permettra, la question de la Hs du débit d'air tes fee aay a: ne 


__ Dans une deuxième partie, je traiterai encore plus rapidement de certains | 
L a Section Thermique, que nous avons été amenés 5 een A tc 


ÉTUDE D'UNE MÉTHODE DE MESURE DU DÉBIT D'AIR DES FENÉTRES 


commodité suffisant, les rendant applicables in situ, * 


OS 


es 
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même de prédéterminer le taux de renouvellement global 
de celui-ci. 


A notre avis, il y a peu d'espoir de rendre un jour cette 
méthode plus pratique que les précédentes pour fournir 
à l’installateur de chauffage le résultat attendu pour un 
local quelconque donné. Par contre, il est d'un grand 
intérêt de connaître, en soi, les caractéristiques, du point 
de vue de l'étanchéité à l’air, des portes et surtout des 
fenêtres. Ce sont elles, en effet, qui détermineront, en 
majeure partie, le taux de renouvellement et, par elles, 
que l’on pourra, dans une large mesure, agir sur celui-ci. 


Pour mettre en œuvre un procédé d'étude du débit 
d’air des fenêtres nous devons nous demander quelles 
sont les causes de ce phénomène, en préciser l’importance 
relative et, enfin, voir dans quelle mesure elles sont 
reproductibles en laboratoire pour en étudier systéma- 
tiquement les effets. 


Les, causes principales de déplacement de l’air sont 
les différences de température et le vent. C’est par un 
effet de thermosiphon que, par temps calme, l’air froid 
pénètre par les interstices inférieurs d’un local chauffé, 
tandis que l’air chaud s'échappe par les interstices supé- 
rieurs. Le vent, de son côté, crée des différences de pres- 
sion entre l’intérieur et l’extérieur d’un local : lorsque son 
action est seule ou l’emporte sur la précédente, tous les 
orifices d’une même paroi sont traversés par des courants 
de même sens. En général, ces deux causes sont superpo- 
sées : nous allons comparer leur importance. 


Les premières causes conduisent, pour des locaux de 
hauteur courante (pour des locaux de très grande hauteur, 
ou les cages d'escaliers, il y a un véritable effet cheminée), 
à des différences de pression de l’ordre d’une fraction 
de millimètre d’eau; les secondes dépendent de la vitesse 
du vent et de l’exposition de la façade. Citons à ce sujet 
un classique du chauflage : RIETSCHEL. 


« Il se produit du côté du vent une surpression qui, 
pour les très grandes façades de bâtiments, peut s’élever 
presque jusqu’à la valeur de la pression dynamique de 
Pair. Les valeurs suivantes donnent une idée de l’impor- 
tance de cette pression : 


— Pour un vent faible de 2 m/s : 
Pression dynamique ..... 0,27 mm d’eau 
— Pour un vent moyen de 5 m/s: 
Pression dynamique ..... 1,60 mm d’eau 
— Pour un vent de tempête de 10 m/s: 
Pression dynamique ..... 6,6 mm d'eau 


« Une dépression régne, au contraire, du cóté sous le 
vent : sa valeur est d'environ 1/3 des chiffres cités ci- 


dessus. » 
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Toujours d’après RIESTCHEL la distribution des diffé- Ces chiffres nous montrent d’abord que l'effet du vent | 
rences de pression causées par l’action d’un vent de devient très vite prépondérant : celà ne surprend pas. | 
Ils nous fixent de plus l’ordre de grandeur des diffé- 
rences de pression pouvant exister entre l’intérieur et | 


5 m/s peut se représenter ainsi (fig. 1) : 


> . Vextérieur d'un local. On voit qu’elles ne dépassent pas” 
E A quelques millimètres d’eau : ce sont donc de telles pres- 


sions qu'il convient de retenir pour procéder à des essais; | 
on devra considérer, par exemple, la pression de 10 mm | 
d’eau comme une limite largement supérieure pour les 
essais à envisager. Des essais sous 10 cm d’eau n’auraient | 
aucun sens. | | 
Les conditions réelles de l'écoulement de l'air par les | 
joints des fenêtres sont-elles fidèlement reproductibles | 
en laboratoire ? On conçoit facilement l'impossibilité | 
de reproduire, avec sa diversité et ses caprices, la tur- | 
bulence de l’air extérieur. Les figures 2 à 5, relatives 4 
- un écoulement permanent en soufflerie, montrent la=! 
complexité du phénomène de l’écoulement de l’air autour 
d’un immeuble. 


Ces figures sont relatives à des expériences de soufflerie 
où l’écoulement permanent obtenu autour d’une maquette 
est déjà beaucoup plus simple que celui ayant lieu en 
réalité. 


On est donc obligé de faire un essai dans des conditions 
d'écoulement éloignées de celles que l’on obtient dans 
la réalité et infiniment plus simple. 


Fie. 1. — Distribution des pressions dans un immeuble (vent de > ree E ue. 
5 m/s) d’après RIETSCHEL. L'origine des pressions est celle régnant Avant de passer à la description du dispositif d’essai, 
loin de l’obstacle, dans l’écoulement non perturbé. nous signalerons le cas habituellement passé sous silence 


L’écoulement est rendu visible par de fines particules d'aluminium éclairées en diaphragmant dans 
un plan perpendiculaire à l’axe d’observation. La vitesse en un point est: V = k- 


1 : longueur du morceau de trajectoire; 
t : temps correspondant; 
k : grandissement, 


(Laboratoire de groupe de la Reconstruction du Centre-Quest, — Poitiers.) 


A ei O " 1 9 Ac. . 
Bic. 2. Chronophotographie d’un écoulement autour d’une construction reposant sur un sol lisse 


Le dE 


BA. Depression Arrachement; C. Pression maximum; 


E. Zone d’air mort aval (en oscil- G. Zone d’air mort amont (en BR. 
lation); oscillation); ; e 
—…_ B. Surpression Fléchissement; = OD. Surpression maximum; F. Zone d'air mort sur la pente H. Zone d'écoulement libre. 


amont du toit (en oscillation); 


= N. B. — Les nombres au-dessus des vecteurs vitesses représentent les valeurs unitaires de la vitesse en chaque point, la vitesse du courant 
- général étant prise comme unité. 


(Laboratoire de groupe de la Reconstruction du Centre-Ouest. — Poitiers.) 


Fic. 3. — Restitution chronophotographique du champ aérodynamique de l'écoulement 
£ autour d’une construction reposant sur un sol rugueux. 


A. Dépression Arrachement; B. Surpression Fléchissement; C. Pression maximum; D. Surpression maximum. 


On observe deux régimes I et II comportant un point d'arrêt P sur la face amont. 
Au-dessous de la ligne à point d’arrêt A se trouve une région tourbillonnaire §). 


Au-dessus, l’écoulement suit la face amont de l'obstacle et passe la pente amont du trait en 
décollant, créant ainsi une zone d’air mort sur cette pente (zone de dépression). 


(Laboratoire de groupe de la Reconstruction du Centre-Ouest. — Poitiers.) 


_ Fic. 4. — Oscillation dé l'écoulement en amont d'une construction. 


A 
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A. Dépression Arrachement; B. Surpression Fléchissement. 


A l’aval la ligne L limitant le sillage oscille entre deux positions extrêmes : 

| L, (amplitude maximum) et L, (amplitude minimum) de telle sorte qu'il existe trois régions 
— Une au-dessus de L, où règne constamment l’écoulement général; 

— Une au-dessous de L, constamment en air mort; 

— Une autre entre L, et L, où existe tantôt le mouvement général, tantôt l’air mort. 


| On peut suivre sur les quatre photographies et les quatre schémas correspondants l’évolution du tour- 
| billon « 1 » jusqu’à sa disparition; la naissance et l’évolution du tourbillon «2.» ainsi que la naissance du 
| tourbillon « 3 », 


La pente arrière du toit et la face arrière de la construction sont constamment en dépression. 


(Laboraloire de groupe de la Reconstruction du Centre-Ouest. — Poitiers.) 
f 
| Fic. 5. — Oscillation de la zone d'air mort à l’aval d'une construction. 
des locaux chauffés par des poêles : il est entièrement (quelle que soit leur orientation) et sort par la cheminée. 
différent de celui implicitement supposé ci-dessus, d'un Nous allons maintenant décrire parmi divers dispo- 
chauffage central. Dans ce nouveau cas, Pair entre sitifs d’essai de fenêtres que l’on pourrait envisager, 
en général par toutes les portes ou fenêtres du local celui que nous avons réalisé aux Laboratoires du Bâtiment 


ay 


RER a? 


et des Travaux Publics. 
Le principe, fort simple, 
est le suivant (fig. 6) : 

Le chássis de la fenétre 
á essayer constitue une 
face amovible d'un caisson 
dont les cinq autres faces 
sont étanches. Une cana- 
lisation améne dans ce 
caisson de Pair à un débit 
constant de D litres par 
seconde. Cet air fuit par les 
joints. En régime, la pres- 
sion dans le caisson excède 
d’une quantité constante 
3p celle de l’air extérieur. 

L'expérience consiste à mesurer le débit D pour 
diverses valeurs de 3p et à tracer ensuite la courbe repré- 
sentative : 


via 
FN 


a 
I 


E D = f (8p). 
4 Malgré sa simplicité de principe cette méthode exige, 


3 pour être d’une application suffisamment précise et par- 
—… faitement reproductible, une grande attention, tant dansla 
réalisation du dispositif que dans l’exécution des mesures. 
Le dispositif comprend le caisson, un générateur d’air, 
un appareil de mesure du débit, un manomètre difté- 
rentiel (fig. 7). 
1° Le caisson doit être, autant que faire se peut, 
* étanche : en pratique il ne l’est jamais assez. On doit 
toujours tenir compte de ses fuites : en fin d’essai on 


.. 


W 


AA AA vi 


Fic. 7. — Schéma d’ensemble du dispositif d’essai. 


Fic. 8. Exemple de 


visualisation d'un écoulement dans un systéme déprimogène. 
(Bassin d'essai des carénes 1949.) 
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mastique tous les joints de la fenétre, on obtient ainsi 
le débit D’ =f (8p) du caisson sous les différentes 
pressions dp. Cette correction est 4 retrancher du débit | 
précédent. Elle tient compte aussi des fuites possibles 

de la canalisation joignant la sortie du débimètre à 

l’entrée du caisson, mais d’une façon beaucoup moins 

correcte que pour les fuites de ce dernier. Il est donc 
essentiel, et c’est heureusement facile, d’avoir des cana- 

lisations et des raccords étanches. 


(hd hblddddcdddddtdtiddldiddddddddddddddslddedddddl 
e, N 


ss; 
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La ligne pointillée sépare la zone d'écoulement libre de celle de 
fluide mort. y 

D, d.: diamètre de la canalisation et du diaphragme; 7 

p, t, v : pression, température, vitesse du fluide. 

L'indice 0 est relatif aux conditions amont de l'écoulement non 


perturbé. 

L’indice 1 est relatif au fluide mort immédiatement en amont du 
diaphragme. 

L'indice 2 est relatif au fluide mort immédiatement en aval du 
diaphragme. 


L'indice c est relatif au fluide libre à son passage dans la « section 
contractée ». 


Frc. 9. — Schéma de l’écoulement dans un diaphragme. 


AV „ (Extrait de la norme AFNOR X 10-101.) 
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Diaphragme normal ISA 1932 
(sens du courant de gauche á droite). 


Fic. 10. — Détails de construction du diaphragme 
normalisé. (Extrait de la norme AFNOR X 10-101.) 


rae ¿A 


De 


- 20 La source d’air utilisée 
ne bouteille de 60 1 sous 150 kg environ était généralement suffisante pour un essai. 


- 30 Le débimétre utilisé est un diaphragme : il serait superflu de présenter cet appareil 


normalisations plus ou moins récentes dans différents pays (fig. 8, 9 et 10). 


La précision théorique est de l’ordre de 1 % si le constructeur a respecté les normes : 
elle est souvent supérieure à celle du manomètre différentiel qui lui est associé. La mesure 
_ du débit se fait donc avec une précision de quelques pour cent. L’air qui le traverse doit 
_ être, évidemment, exempt de toute impureté solide ou liquide, en particulier de gouttes 
_ d’eau de condensation. 


Comme l’air traversant le diaphragme n'est pas dans les conditions normales de tem- 
_ pérature et de pression (0°-760 mm Hg) on doit toujours faire subir aux résultats une cor- 
_ rection de pression : à cet effet un manomètre supplémentaire doit donner la pression au 
niveau du diaphragme. La correction de température est généralement négligeable. En ce 
qui concerne les pressions, la situation se présente de la façon suivante : sur la figure 7 
- sont représentés schématiquement le diaphragme et ses deux manomètres différentiels M,, 
_ manomètre à eau donnant Ap = P, — Ps, M, manomètre à mercure donnant P, — H, 
_H désignant la pression atmosphérique; une canalisation réunissant le diaphragme au caisson 
_ se termine dans celui-ci par un diffuseur. La pression dans le caisson est H + Sp, la sur- 
_ pression 3p est donnée par le micromanomètre différentiel. 


La pression qui règne en A excède la pression atmosphérique qui règne très sensi- 
_blement en C dans le caisson, d’une quantité P = P, — H dépendant du débit D. Cette 
EY ‘dépendance est gouvernée par les pertes de charge de la canalisation conduisant l’air de A 
en C. Si, d'un essai à l’autre, ces pertes de charge sont inchangées : mêmes raccords, même 
2 diffuseur et même conduit; ce dernier disposé, en outre, dans le cas d’un conduit souple, 

_ de façon à présenter sensiblement des accidents de parcours équivalents, la pression en A 
_ devient une fonction de D seul. Un étalonnage préalable donne P = f(Ap). Pour chaque Ap 
on peut ainsi calculer, connaissant P, le débit corrigé. C’est ainsi qu’on opère en pratique; 
l’étalonnage effectué, on peut supprimer, pour les mesures ultérieures, le manomètre Ma. 
Nous remplaçons actuellement le diaphragme par un rotamètre, appareil également bien 
connu, gradué empiriquement, de précision globale comparable, mais d'emploi plus commode 
mee (fig. 11). . 


er Les deux procédés possèdent un inconvénient commun : la faible étendue de leur 


{ domaine de mesure. En pratique il faut un jeu de deux appareils donnant, au total, un 
rapport de 1 à 100 entre les débits extrêmes mesurables. ; 


Parmi les autres débitmètres de fabrication cou- 
rante, on pouvait songer à utiliser les ajutages de VENTU- 
RI, les tubes de Prror et les compteurs à gaz; voici pour 
quelles raisons ils n’ont pas été employés : les compteurs 
à gaz courants mesurent des consommations correspon- 
dant à des débits exprimés en becs : 1 bec = 140 l/h; 
ces débits sont trop faibles. Un appareil énorme aurait 
été nécessaire (un compteur 300 becs, déjà fort imposant, 
c'est le cas de celui des Laboratoires du Bâtiment et des 
Travaux Publics, n’aurait pas suffi). 


vers le 
ie 
caisso 


Les tubes de Prror, associés à des manomètres de 
fabrication courante ne permettent guère de mesurer 
des vitesses inférieures au mètre/seconde. Le conduit 
cylindrique, dont on veut mesurer le débit d’air, doit 
avoir un diamètre de l’ordre de dix fois celui du Pıror : 
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est alors de l’ordre de 10 1/s : c'est trop. 

Les ajutages de VENTURI rendent les méme 
avec, meme, l’avantage d'introduire une perte de char 
ils sont de fabrication plus compliquée que les diaphra 
adopte cette derniére méthode. 


A] 


_ 4° Le manométre différentiel utilisé 
de Pair intérieur au caisson sur celle de lair ex 
liquides (fig. 12). Un tube en U contient 
sa branche droite, un liquide coloré « lourd »: 
branche gauche de liquide incolore « léger ». 
régnant au-dessus 
liquides se déplace d’une longueur, proporti 


Fic. 12. — Manomètre différentiel 
à deux liquides. 


ar DA 


dans nos essais en laboratoire est la distribution d’air 
comprimé; pour les essais à l’exterieur nous avons utilisé des bouteilles d’air comprimé. 


à un auditoire de chauffeurs. Il a fait l’objet d’études poussées ayant conduit à des 


Le courant d’air as- 
cendant fait tourner le 
« moulinet » (il ne frotte 
pas contre les parois) et 
le maintient en « équi- 
libre » à une hauteur 
fonction de la vitesse de’ 
l’air, donc de son débit. 


Fic. 11. — Autre appa- 
reil de mesure de dé- 
bit : le rotamétre. 


cela conduit pour des Pitot de fabrication courante à utiliser des conduits 
dont la section est de l’ordre du décimètre carré. Le débit m 


inimum mesurable 


s services que les diaphragmes 
ge moindre. Par contre, 
gmes, aussi avons-nous 


pour mesurer l’excès de la pression 
térieur est du type à deux 
, dans sa partie inférieure et dans 
ce liquide est surmonté dans la 
e« Lorsqu’on fait subir à la pression 
de l’un des liquides une variation dp, l’intersurface des 


onnelle à dp, d’autant plus grande 


surtout, que le rapport des diamètres ® et 
grand. - 


ce de pression de 1 cm d’eau se traduit par un 
t de l’ordre de 20 cm. La position d'équilibre 
_ménisque est définie avec une précision, d’ailleurs 

cile à évaluer, que nous estimons être de l’ordre du 
illimètre : une estimation de l’erreur relative, variable 
vec dp, s'ensuit dans en cas. Ici encore c’est pour 

| stidieux de detailler, le type 
-appareil que nous avons trouvé le mieux adapté, tant 

‘échelle du phénomène qu’au degré de précision qu'il 
t raisonnable d’exiger (il, suffit, en gros, qu'il soit de 


Le manomètre associé au diaphragme est un simple 
-manomètre à eau. Sa précision est du même ordre que 
celle du précédent. Les résultats obtenus, tant pour la 
mesure du débit, que pour celle des pressions, sont donc 
. de précisions comparables : de l’ordre de quelques pour 
… cent. La courbe finalement tracée donne donc de la 
relation entre le débit d’air de la fenêtre et la différence 
… des pressions supportées par ses faces une image fidèle 
à mieux que 10 % près dans la grande majorité des cas. 


Une difficulté se présente dans la définition et la mesure 
de la pression de l’air dans le caisson. Dans celui-ci en 
. effet, lair, qui se renouvelle, est nécessairement en mou- 
_vement : on devra s'attacher à atténuer le plus possible 
celui-ci et en particulier à briser le jet provenant de la 
canalisation d'amenée au moyen d'un diffuseur conve- 
_ nable. La prise de pression devra être située dans une 
= zone où la vitesse de l’air est très faible; lorsqu'il en est 
ainsi, l'indication du micro-manométre est indépendante 
- de l'orientation de sa prise de pression; c’est le critère 
très simple que nous avons constamment utilisé. Dans 
. ces conditions, tout se passe comme si, du point de vue 
_ de l'écoulement d’air a travers les joints, la fenêtre 
… considérée fermait un très grand espace dans lequel 

la surpression de l’air serait égale à la valeur 8p ainsi 
mesurée, cet air étant sensiblement immobile dans tout 
son volume, sauf au voisinage immédiat des joints. 


- Avant de passer à l’étude des applications, nous signa- 
” lerons encore une difficulté de principe d’ordre tout 
différent : si une fenêtre peut laisser pénétrer l’air froid 
par ses joints, elle peut de même laisser échapper l’air 
chaud. L'entrée d’air froid et la sortie d’air chaud sont 
- deux aspects rigoureusement complémentaires du renou- 
- vellement de lair. 
a En régime, les masses d’air entrant et sortant d’un 
+ local sont égales, puisque, par hypothèse, la masse d’air 
- contenue dans le local est constante et que la « masse 
se conserve »; il en résulte, qu’en volume, le flux sor- 
tant, constitué d’air plus chaud, dépasse légerement (de 
l’ordre de quelques pour cent) le flux entrant. Le sens 
dans lequel les joints d’une fenétre sont traversés par 
l’air dépend donc de la situation de la fenêtre dans 
- Vimmeuble ou le local. Il est donc important de con- 
naître l'influence du sens de parcours de l’air sur la 
caractéristique de débit du joint; les débits peuvent 
étre différents, le joint n’étant pas symétrique. Les deux 
sens-ont une importance sensiblement égale dans le cas 
d'immeubles pourvus du chauffage central classique; 
pour un local chauffé avec un poéle, c’est le sens corres- 
pondant à une entrée d’air froid qui est important. 
Nous rappelons que ce cas est plus complexe que le 
précédent : en particulier la notion de « flux conservatif », 
évoquée ci-dessus, doit être prise en considération avec 
beaucoup de prudence car la combustion prélève une 
partie de l’air entrant. Des situations semblables se 
présentent dans d’autres cas; notre intention n'est pas 


e de densité des liquides lourd et léger est  d’en faire ici l'analyse : nous signalons MAR 1 


l'appareil utilisé, de fabrication courante, ae 


l'ordre du degré de definition du phénomène à étudier). 


difficulté. 


Des raisons d’ordre pratique (le dispositif utilisé sy 


prêtant mal) nous ont empêché jusqu'ici de determiner 

systématiquement le débit d’air cee fenêtres. dans tn 

rer sens; des modifications en cours permettront cette 
e. : 2 


Dans les essais dont nous allons parler, le sens de 
parcours de l’air dans les joints est celui des infiltrations 


d’air frais; la fenêtre ferme le coffre, dont l’intérieur, 


d'où vient Pair, correspond à l’air libre à l’extérieur d'un 
immeuble. L opérateur peut donc de l’extérieur du coffre 
manceuvrer la fenêtre comme s’il était dans un local où 


une telle fenêtre aurait été posée. 


APPLICATIONS 


‚ Parmi les applications déjà effectuées, nous signalerons 
d’abord la comparaison, lors de concours entre entre- 
preneurs, des performances de prototypes et l’étude de 
l'efficacité de divers calfeutrements; nous examinerons 
ensuite quelle réponse on peut donner aux questions 
suivantes d’ordre plus général : 


— Une fenêtre est-elle un système bien défini quant 
à sa perméabilité à l’air ? 

— Dans quelle mesure plusieurs fenêtres d’une même 
série sont-elles comparables à ce point de vue ? 


Cette dernière question, en particulier, est grosse de 
conséquences : elle met en cause la valeur des essais sur 
échantillon. 


‚A. — COMPARAISON DE PROTOTYPES 


Pour l'essai d'étanchéité à l’air de prototypes pré- 
sentés en compétition, chacun des concurrents doit cons- 
truire un caisson étanche; « les fuites de celui-ci sont 
imputées à la fenêtre ». C’est du moins ce dont le con- 
current est menacé à seul fin de l’inciter à soigner l’étan- 
chéité. En réalité le caisson n’est jamais assez étanche: 
et on procède toujours à un essai complémentaire pour 
éliminer ses fuites. Les dimensions du caisson sont pour 
la hauteur et la largeur celles du châssis de la fenêtre; 
la profondeur doit être au moins égale au 1/4 de la plus 
grande des deux autres dimensions. Lorsqu'on s'écarte 
par trop de cette dernière condition on conçoit qu’on ne 
puisse plus trouver de zone où la vitesse de l’air soit 
sensiblement nulle dans ces conditions, les mesures 
manométriques risquent de perdre toute signification et 
on peut même observer des dépressions dans des cas où, 
de toute évidence, on devrait obtenir, avec un dispositif 
convenablement construit, une surpression. 


Le dispositif installé, on commence par manceuvrer 
plusieurs fois la fenêtre pour vérifier son fonctionnement 
normal. On examine les cheminements possibles de l’air 
à travers les joints et la propreté de ceux-ci : une fraude 
possible consistant à les obturer partiellement au moyen, 
par exemple, d’une résine. 

On mesure ensuite les pressions obtenues, pour des 


débits croissants, puis décroissants et on recommence la 
série, très rapide, de ces mesures une ou deux fois. On 


RARE 


r 
Bi 


u partie nl 
la fenêtre p 


n 
éité particulièrement réussie, nous nous arrêtons 
rsque la pression atteinte est de l’ordre de 10 mm d’eau. 


es résultats sont consignés sous la forme d’un tableau 
valeurs correspondantes du débit D en litres par 
conde et de la pression 8p en millimètres d’eau. 


La valeur significative conventionnellement adoptée 
st celle du débit sous 1,6 mm d’eau. Pour fournir une 
idee des tolérances acceptables, nous donnons dans le 
procès-verbal les valeurs ci-dessous généralement admises 
ns les calculs de déperditions calorifiques, pour le taux 


renouvellement : | | 


- Pour les locaux de 0A 100 m°. fois le cube par heure 
+ 


i 
| 
$ 

8 


1 
AS — 100 à 500 m°. ... 0,75 = 
ES 500 à 1 000 m°. ... 0,5 = À 
Poe a 002 a6 : A 


' A E \ I. Fenêtre en bois; 3. Fenêtre en bois, double chássis; ! 
Me rarigure 15 donne un exemple de détermination. 2. Fenêtre en bois, double châssis, châssis basculant fermé: 
_ Chaque point expérimental est entouré d’un rectangle châssis basculant ouvert; 4. Fenêtre en bois; 


_ donnant par ses dimensions une idée des erreurs dont 5. Fenêtre en fer. 
_ risquent d’être entachées les mesures correspondantes. 


F 


Le trait vertical non coté correspond à la pression de référence 


La courbe passant au mieux dans ces rectangles figure le de 1,6 mm d’eau. Ces résultats ne sont pas à généraliser : des fendtres 

débit total. L’autre courbe représente le débit résiduel. en fer bien étudiées peuvent devenir d’une étanchéité convenable 
_ Les parties ponctuées correspondent à des extrapolations. (fenêtres à guillotine, bois ou fer, 3,75 m x 1,60 m). 

_ La flèche donne le débit des joints pour 1,6 mm de sur- = y : 

- pression. La figure 14 donne un exemple de résultats de 6. 14. — Résultats d'un concours entre prototypes. 


compétition. On voit avec quelle netteté la méthode a 


_ permis de classer les quatre prototypes présentés. 2 4 
: . a . sage E 
A Nous avons mis à la disposition des constructeurs de 9 
- fenêtres, ainsi qu’à celle des architectes, une méthode 2 
a dont nous n’ignorons pas les imperfections, mais qui 3 
J nous paraît devoir remplacer avantageusement le pri- * 
A y i Y 
x y 
LA pm 
A = 30 
= 
de. 9 c 
i o l. Fenêtre non mastiquée; © 
1 n + 
+ 5 5 
Dr a 2. Joints mastiqués. Pas 
: n 
4 © 
Br, 
po = 10 
a = 20 
A E 
2 | 
; 2 
| E I. Fenêtre seulement poussée: | 
2 2. Fenêtre poussée à fond et non | 
3 verrouillée; 4 
2 3. Fenêtre verrouillée par un pre- | 
Sr 0 mier opérateur; | 
4. Fenêtre verrouillée par un | 
? deuxième opérateur: 
| 3. Fenêtre verrouillée par un troi- 
3 sième opérateur. 
| 0 
0 1 1,6 2 3 4 . 
Sp en mm d’ 2 
a P au Sp en mm d’eau 
es parties pointillées correspondent à des extrapolati s rec- Fené OT IT 
tangles hachurés donnent par leurs dimensions nas tage dele ou pee te des En Que une cotirbe de débit bien déterminée. 
des mesures (fenêtre à guillotine bois 3,73 m x 1,60 m), De a a nt pas, le debit augmente considerablement (fenêtre 


Fic. 13. — Détermination du débit d’air d’une fenêtre. 


Fic. 15. — Influence de la façon de fermer une fenêtre sur son débit d’air. 


IO 


- ÉTUDE DU « DEGRÉ DE DÉFINITION » 
DÉBIT D’AIR D'UNE FENÊTRE 


SALE N + 

débit d’air d’une fenêtre dépend évidemment de 
façon dont celle-ci est fermée. Nous avons étudié 
olution des courbes de débit avec la façon dont on 


a 


peut, en pratique, fermer une croisée courante en bois. 


La figure 15 montre l’allure typique des résultats : 


débit d’air est parfaitement bien défini (avec une | 


écision du méme ordre que celle des mesures) lorsque 

fenêtre est verrouillée. Dès qu’elle n'est pas verrouillée, 
même si elle est poussée le pius possible, le débit croît 
_considérablement ; il varie beaucoup aussi, comme c'était 
_ prévisible, avec la façon dont elle est poussée. 

La seule mesure significative possible est donc celle 
_ opérée sur la fenêtre verrouillée; nos expériences effec- 
tuées sur des fenêtres de types et de degrés d’étanchéité 
- différents en établissent la possibilité : après manœuvre 


_ et verrouillage nous avons toujours retrouvé les mêmes 
résultats. 
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Van * 


_ individuel de chacun des joints 


E 


* 
ES 
À 

de 


aux points les plus élevés des châssis :. 


A N, 


u 


C. — MESURES DES FUITES D’AIR, 
JOINT PAR JOINT 


i? 


z 
TA 


Rien n'est plus facile que de mesurer le débit d'air 
: il suffit de mastiquer 
- ceux-ci successivement et de noter, pour chaque pression, 
la diminution correspondante du débit. 


4 La figure 16 donne un exemple d’une telle détermina- 

tion. Pour un méme débit total toléré, il serait par 
- exemple souhaitable que les fuites d’air les plus impor- 
tantes, donnant lieu a de véritables jets, se produisent 
c'est la qu’ils 
seraient les moins gênants pour les occupants. (C’est 


exactement le contraire qui se produit pour l’exemple 
de la figure 16.) 
0. Aucun joint mas- 
tiqué; 
“ I. Joint, |, mastiqué; A 

ES 2. Joints, 1, 2, mas- 
S E tiqués; ; 3 
E 3. Joints, |, 2, 3, mas- 
= tiqués; 
Ss 4. Joints, I, 2, 3, 4, 2) 
= mastiqués ; 
n TES 
9 PF 5. Tous joints mas- 
= tiqués. 
c 
ov 
52 
2 
5 
Ds 


öp en mm d’eau 


Dans cette fenêtre en bois presque tout l’air passait par le joint 
inférieur n° 5 (fenêtre bois 1 m x 1 m). 


Fic. 16. — Exemple de déterminatiosi du débit individuel des joints. 


Débit en litres par seconde 


SUR À d 7 YU AS ENDE 
De pa « ie DR reve de 
D. — ÉTUDE DE L'EFFICACITÉ _ 


D'UN CALFEUTREMENT © 


LA 


2. Fenêtre fermée non verrouill 
3. Fenêtre entr'ouverte; 


_ talliques. 


0 1 2 3 4 
dp en mm d’eau 


Fic. 17. — Débit d’une fenêtre avant et après calfeutrement 
(fenêtre bois 1m x 1 m). 


Dans certains cas de calfeutrement insuffisamment 
étudiés, l’effort nécessaire pour eflec- 


a tuer la fermeture de la fenétre peut 
devenir exagéré; nous avons, par 
exemple, essayé un prototype cal- 
feutré d'origine avec des tubes de 
caoutchouc : le verrouillage néces- 
sitait, pour un homme de force 

15 
|. Fenêtre fermée non verrouillée; 

2. Fenêtre verrouillée. 
10 | 
5 ons 
® 
DEREN 
a 1 2 3 4 
dp en mm d'eau 
Fic. 18. — Autre exemple de calfeutrement 


(fenêtre bois 1 m x lm munie de joints tubulaires en caoutchouc). 


aot a 


RU: 
‘ 
4. Fenétre équipée de lames mé- 


<> 


figure 18 one les Beate Na = RN ona 


ouiller la fenétre elle est trés.étanche; par 

lle fuit plus qu’une fenêtre courante lorsqu’ elle 

ée sans être verrouillée : le aps Us aes du 
tendant à la rouvrir. . 


VE 22 COMPARAISON DE FENÊTRES 
D'UNE MÊME SÉRIE 


TS Les essais sur prototypes, ou sur exemplaires res 


‘1% 


PA 


he 


Tao ht u 


= 


un concours, risquent de n’étre pas PRCA ae ee 
ès significatifs. 


Tl est clair que l’intérêt du concurrent le conduit a 
cuter un prototype avec un soin qu "il ne lui sera pas 
¡jours possible d'apporter rentablement à une produc- 
O0 an série. De méme, s’il dispose dans sa réserve de 


Se tera le mieux réussi. Enfin, méme si la fenétre soumise 
à l’essai est prise au hasard dans un lot important, il 
LE ‚pas. sür que l’exemplaire choisi soit representatif 


Re y es figure 19 donne les résultats d’essais effectués sur 


} 


_ dix fenêtres en bois prises au hasard dans un lot de 


fenêtres du même type, fabriquées en série. Contraire- 
ment à des prototypes ce sont là de « vraies fenêtres »; 
nous les avons prélevées dans la réserve d’un entrepre- 


_neur qui a eu l’obligeance de nous les prêter pour cet 


essai. 


L’une des fenêtres, défectueuse, n’a pas été essayée, 
elle aurait été retouchée à la pose. Le résultat montre 
que, si l’on avait essayé une seule de ces fenêtres, un 


concurrent heureux aurait pu avoir un résultat deux fois 


w 
o 


Débit en litres par seconde 


M PAS = 


‘en trait 


rappelée do Gait e 
nterrompu, cotées X 
de la valeur moyenne X d’une 


u 


Fréquences 


Débit en litres par seconde . 


Chaque rectangle de mesure 1 x 1 (avec des échelles différentes sur — { 


_ les axes) représente une fenêtre. La courbe en cloche tracée a même. 


aire que l’aire totale des rectangles. Son axe de symétrie a pour abscisse | 
la valeur moyenne du débit. Les deux autres verticales tracées cor- 
respondent à Pécart quadratique de la distribution expérimentale : elles — 
passent par les points d’inflexion de la courbe en cloche et comprennent § 
entre elles sensiblement les 2/3 des cas. 


Fic. 20. — Interprétation graphique 
de la répartition des débits sous 1,6 mm d’eau, 
des fenétres de la série précédente. 


A ds 


Sp en mm d’eau 


Fic. 19, — Résultats d'essais portant sur une série de fenêtres en bois (hauteur 1,50 m, largeur 1,30 m). 


moyenne X, mais 
vait le craindre, ce 


ibre correspondant des fenêtres dont le débit est 
l'intervalle considéré. On voit, par exemple, que 
enêtres ont leur débit dans l'intervalle 14,5-15,5 1/s, 


| courbe en cloche tracée donne, avec la même échelle, 
re ce theorique pour une distribution gaussienne 
même valeur moyenne et de même écart. 


Si Pon admet, à priori, pour la totalité des fenêtres 
une grande série l'hypothèse d’une répartition gaus- 
me (ou normale) des débits, les quantités X et q 
finissent complètement cette distribution. L’essai 
ratiqué sur échantillon de n éléments fournit alors, 
n X et q, mais des estimations X(n) et q(n) de ces quan- 
tés qui ont d’autant plus de chances d’être voisines de 
vérité que n est plus grand. Ces estimations sont des 
antités aléatoires dont la théorie donne, en fonction 
de n, la variance. À 


; Si Pon a adopté provisoirement l’hypothèse d'une 


des tests de normalité, comme ceux de Fiscx: ( 

déceler des. contradictions significatives qui peuvent 

échapper à un examen rapide. AS 
En général, des divergences á la normalité ne peu 

se mettre en évidence que sur de grandes series, aussi 


est-ce seulement à titre d’illustration que nous avons re 


tracé la courbe en cloche de la figure 20. Ajoutons 

nous n’avons jamais beaucoup pratiqué la statistiq 
N’utilisant qu’avec modération ses techniques, nou 

nous sommes pas livrés, par exemple, aux calculs, simples _ 
mais fastidieux, conduisant aux tests de normalité de 
FISCHER. ES | 


L’essentiel est, de toute façon, de faire d’abord avec 
soin un assez grand nombre d'expériences. Nous n’avons 
pu en présenter que quelques-unes dans cet exposé d 
trop long. ? EUR 

Actuellement nous effectuons couramment, soit à notre — 
laboratoire, soit sur chantier, des mesures sur prototype 
ou fenêtres neuves de série; nous envisageons pour - 


e 


Vavenir d'opérer sur fenêtres en service : les conditions 


d’essdi seront alors celles de la réalité et les variations de 


la perméabilité à Pair des fenêtres en fonction du temps © 
pourront être déterminées de façon sûre. 


MESURE DU COEFFICIENT DE CONDUCTIBILITÉ THERMIQUE DES MATÉRIAUX 


Étude des causes d’erreurs. 


Ici, je change absolument de sujet : il s’agit de la 
‘mesure de la conductibilité thermique des matériaux. 
… Vous avez tous remarqué dans vos tableaux de A la 
~ déconcertante diversité des chiffres donnant par exemple 
le A du plâtre. Certes, la plus grande partie des variations 
est due à l'humidité, mais il s’y ajoute la marge des 
- erreurs de mesure imputables au laboratoire et qu'il n’est 
pas toujours facile, en pratique, de rendre négligeable. 
Travailler à réduire celles-ci est une tâche ingrate mais 
. nécessaire. 


La figure 21 illustre la loi fondamentale de la trans- 
mission de la chaleur. 

L'équation : 

A6 


exprime la loi de FOURIER (proportionnalité du flux q 
au gradient de température 5 et, évidemment, à la 


EEE TEEN FRET 


surface S). 

_ rest le coefficient de conductibilité thermique, qui se 
trouve défini par cette relation. 

Pour déterminer directement X on devra donc mesurer, 
en plus des éléments géométriques S et e, les valeurs 
correspondantes de q et 

La figure 22 donne le principe de la méthode du sand- 
wich que nous utilisons aux Laboratoires du Bátiment et 
des Travaux Publics.” 

L'appareillage est une simplification de celui utilisé aux 
Laboratoires d'essais du Conservatoire National des Arts 


D et _ Métiers. = 


EN 


SS EN VE AAN 


AY 


On voit dans le plan de symétrie de l'ensemble le 
panneau chauffant électrique y il chauffe uniformément 
sur toute sa surface (50 x 50 cm). Sa chaleur traverse les 
échantillons du matériau à étudier disposés de part et 
d'autre. Ils doivent être aussi identiques et aussi bien sur- 
facés que possible, ce qui n’est pas toujours facile (par 
exemple avec du béton). 

On voit aussi, formant cavaliers, les panneaux portant 
les couples thermo-électriques qui donneront la diffé- 
rence de température. 

Aux Laboratoires d'essais du Conservatoire National 


LA 


DEE 
De A6; 
q = flux de chaleur; 
AG = différence de température des 


© 
I 


faces; 
S = surface traversée; 
) = coefficient de conductibilité. 
Fic. 21. — Transmission de la chaleur à travers un panneau. 


Couples 
__ thermoélectriques 


Plaques de serrage 


Panneaux 


e = 


on mesure q, S, c, AO; on en déduit À. 


des Arts et Métiers, la face froide est une plaque de cuivre 
refroidie par une circulation de saumure. Nous nous sommes 


le rôle de plaques de serrage, échangeant par convection 
et rayonnement leur chaleur avec l’ambiance. Nos 
ya mesures s'effectuant au deuxiéme sous-sol, la tempéra- 
ture ambiante y est suffisamment constante. L’en- 
semble, sauf les plaques de serrage, est' entouré de calo- 
rifuge et maintenu vertical pour assurer la symétrie des 
déperditions. 


=... Nous allons, rapidement, voir les principales sources 
Es d'erreurs. Il faudrait passer en revue les determinations 
a: de S, e, g, A9. Laissons S et e; il reste l’erreur sur A0, 
3 et celle sur q, due aux fuites thermiques, dont nous allons 
> tout de suite parler. 


AA 


Lo 


Cas idéal : Cas réel : Cas réel : 
: champ uniforme zone centrale zone centrale 
i perturbée non perturbée 


Une mesure n’est correcte que si elle est effectuée dans une zone 
pratiquement non perturbée : on devra vérifier qu’on se trouve dans le 
troisiéme cas. Sinon le q trouvé n’est pas celui correspondant à un 


champ uniforme, 


Fic. 23. — Perturbation apportée à l’écoulement de la chaleur 
| par les fuites thermiques latérales. 


. Plaque 


Fic. 22. — Principe de la détermination de À par la méthode du « sandwich » : s’efforcer de réduire les fuites latéral 


contentés de plaques métalliques jouant en même temps . 


La re : 
chauffante ¡déal d’un gradient uniforme de t 
ture et corrélativement d’un écou 
partout normal aux faces, de 1 


Au milieu et à droite sont fi ‚dd 
cas réels où les fuites thermiques lateral 
ont amené une courbure des isotherme 
Le dessinateur a utilisé un compas 
les tracer, ce qui risquerait de donne 
idée fausse de leur forme à un audit 
moins averti. E AA 


Le cas réel figuré au milieu correspond 
un écoulement perturbé méme au ce A 
il n’existe aucun tube de courant, si petit | 
soit-il, même au voisinage de O, qui soit 
cylindrique. Le tube figuré va en s’éva- | 
sant dans le sens de l’écoulement, | 
surfaces isothermes correspondant à de: 
intervalles successifs égaux de tempé 
rature ne sont plus équidistantes : elles 
vont en s’écartant. Cela conduit, pour u 
densité de flux donnée, à mesurer ul 
écart- de température A6, donc un gra- 
dient moyen, trop faible. On doit do 


de façon à se trouver dans le cas réel 

figuré à droite où la perturbation ap- 
portée par celles-ci est pratiquement’ | 
nulle dans la zone centrale AOB. La partie extérieure à | 
un carré central AB (seule région prise en considératior 
lors d’une mesure tant pour la détermination de q, au 
wattmetre, que pour celle de AO au moyen de couples) 
constitue « ’anneau de garde », artifice analogue à celui | 
imaginé par lord KELVIN en Électricité. | 


* 


Bien que nous utilisions le même principe du « sand- | 
wich » que les Laboratoires d'essais du Conservatoire, | 
National des Arts et Métiers, notre dispositif expéri- | 
mental en différant profondément, nous devions vérifier | 
que l’anneau de garde jouait bien son rôle. | 


h 


4 


C'est ce que montre la figure 24 : on a garni de thermo- | 
couples, régulièrement espacés sur chacun des quatre axes" 


de symétrie de leurs faces, plusieurs panneaux &chan- 
tillons choisis de conductibilités et d'épaisseurs nettement» 
différentes. + | 


Jusqu’a des épaisseurs de l’ordre de 10 cm, nous avons | 
toujours trouvé une répartition telle que celle figurée, 
présentant un palier de température débordant la zone 
centrale de mesure. Dans ce dispositif, l’anneau de garde 


Partie centrale 
du panneau 


Anneau 
de garde 


Fic, 24, — Vérification de l’uniformité de la température 
dans la zone centrale de mesure. 


rg 2 | 


x TM 


A a CL _ resistance | 
L 4 Je de À y gr de 3 th ; ye 
d'erreur, dont je ETES 

| totale 


parler, affecte la me- 
Téc Ô des températures. 

traits mixtes que l'on voit sur 

5 entre l’échantillon et le. 
chauffant, ou le panneau de 
figurent un contact thermique 
constitué en réalité par une 
air plus ou moins épaisse et 
selon l’état de surface de 


LA. 


cause de cette couche d'air les 
faces en regard du panneau chauffant - 
del’&chantillon ont des températures - 
fiérentes : le couple thermo-électrique, - 
é entre les deux, donne sa propre 
pérature qui est évidemment inter- 
liaire. Tout se passe donc comme 
Von prenait la température d'une 
rface fictive S, ou S, séparée de 
Péchantillon par une certaine résistance 
thermique. ; 

… La résistance thermique (par unité 
d'aire) de l’échantillon est : 

AO _e 


q À 


ommons e” et o” les résistances thermiques supplé- 
entaires introduites, la résistance thermique totale, 
1e l’on mesure en fait, est : 


Pe ig Sint Cae 
BP Ts 


lors qu’on devrait mesurer = 
4 - 


| 


st s? 


e 
Fe Pl eS" 
p’ et p” sont 
Une cause d’erreur sur A6 : les couples thermo-électriques ne donnent 


fa “On doit s’attacher à évaluer p” + p" pour faire la correction néces- 
— saire, et si possible diminuer p” + p" de façon à rendre son effet né- 


a gligeable. 


Fic. 25. — Mesure des températures des faces du panneau. 


is 
| 
| 
| 
| 
À | 
| 
| 
| 
MS 


épaisseur du 


| 

| 
Ir 
| 

| 

| 
: | panneau en cm 
4 8 


er Détermination de (p’ + p”) pour deux dispositifs. Il suffit de mesurer R pour des épaisseurs NES 
différentes (2, 4, 6, 8 cm) d’un même matériau. L’ordonnée à l’origine de la droite obtenue,en 
coordonnées (e, R) donne p’ + p”. F 


Fic. 26. — Influence des résistances thermiques parasites. 


La résistance thermique parasite (p + p”) introduite 
fausse la mesure d’autant plus que la résistance de l’échan- 


tillon al est plus faible (matériau relativement bon con- 
ducteur et d'épaisseur faible). 


Enfin, la quantité (p’ + p”) elle-même peut être accrue 


si les couples ne sont pas judicieusement disposés sur 


les panneaux qui les portent (par exemple encastrés 
dans ceux-ci). 


Pour déterminer importance de ces résistances para- 
sites, nous avons effectué la série d'expériences suivantes : 
avec un même matériau, qui était du béton de compo- 
sition et de granulométrie bien déterminées, on a con- 
fectionné quatre échantillons, d'épaisseurs 2, 4, 6 et 8 cm, 
d’états de surface aussi identiques que possible. On a 
mesuré, chaque fois, la résistance thermique. 


Sur la figure 26 ont été portées en abscisses les épais- 
seurs e, en ordonnées les résistances thermiques R cor- 


respondantes données par chaque expérience. 


D , 72 e 
Avec cette représentation, la relation R = pl +e + 5 


(et les hypothéses qu’elle implique) fait prévoir, pour les 
points figuratifs des essais, un alignement sur une droite 
d’ordonnee à l’origine (p” + p”), ordonnée d'autant plus 
faible que le dispositif d’essai est plus parfait. 


La pente de la droite est, quel que soit (p” + p”) égale 


oy 
| 


Nos expériences, effectuées tant avec le dispositif 
actuel qu’avec le dispositif primitif (jugé défectueux), 
ont complètement confirmé ces prévisions. Les points 
figuratifs s’alignent sur les deux droites parallèles CD 
et AB. La valeur de (p” + e”) a été divisée en gros par 5 
par une disposition plus judicieuse des thermocouples. 


Supposons qu'on veuille déterminer le A du béton en 
. £ A sc . 
question avec deux éprouvettes de 8 cm d'épaisseur 


LUE TOME 


sch 


ence det rési lances e” fe p’ 
ou le béton en question on devrait poser : 


a = pente de BA = pente de DC: , 
E 4 
ut donc faire une détermination correcte, méme 
un dispositif entaché d’erreurs systématiques, a 
ndition de faire au moins deux essais avec des échan- 
illons du matériau d’épaisseurs différentes). En réalité, 

fait un seul essai, par ne avec e = 8 cm. On 
Le donc : E 


= pente de OA dans un dispositif 5 


= pente de OC dans l’autre. 


UN 


ty _L’erreur relative sur A est, pour de petites erreurs, 
la même au signe prés que celle sur =. Cette dernière 


Étude des causes d’erreurs. 


Nous avons affaire ici à un facteur technique, le K, 
De connu des chauffeurs. 


La figure 27 rappelle la relation liant, pour un mur 
simple, le facteur K de transmission à la conductibilité 
et l’épaisseur du matériau, ainsi qu'aux coefficients 
_ d'échange superficiels h, et hy. 


Tandis que la résistance thermique = = appartient vrai- 


Expression du flux de chaleur traversant un mur : 
2.7 = K (T — T)S; 


3 0 Pal, 1 1 e 
De ur ta te 
E y O = flux de chaleur; 
i T — T’ = différence de température des ambiances; 
ye S = surface du mur; 
E he eee de transmission d’ambiance à ambiance à travers 
‘ e mur; 

h, h, = Coefficients d’échange superficiel ambiance-mur. 

Fic. 27. — Transmission de la chaleur. Cas du mur. 


SG 


- la mesure électrique du flux et des différences de t 


“généralement tendance à sous-estimer ces dernières 


- DETERMINATION DU COEFFICIENT K DE TRANSMISSION DE LA CHALEUR 
D'AMBIANCE A AMBIANCE A TRAVERS UN MUR 


Résistances 


chauffantes 


ces By eas red parasites, a d es Ve 
sant pas quelques pour cent. Il xiste 
causes secondaires d’erreurs thermiqu 
discuterons pas de même que les erre 


pérature. Une discussion détaillée, que n 
faire évidemment ici, montrerait toutefoi 


En réalité, les matériaux sur lesquels portent 
mesures sont loin de posséder un degré élevé de 
nition et une précision de 5 à 10 % est générale 
considérée comme largement suffisante. Une pré 
de l’ordre de 1 °/ ou même de 1 % serait parfaiteme 
déplacée. Celle du dispositif que nous nee est do 
par suite, tout à fait satisfaisante. = 


4 


ment au mur, les coefficients A, et A, dépendent non 
seulement de l’état de surface du mur mais aussi, € 
dans une proportion beaucoup plus grande, de facteurs | 
qui lui sont étrangers : la vitesse de l’air, 2 température 
des surfaces rayonnant sur le mur. + | 


Passons 4 la mesure; on retrouve les mémes difficultés 
que dans l'étude précédente et, en outre, la remarque 
précédente laisse prévoir les précautions supplémentaires 
à prendre pour assurer une bonne reproductibilité des 
conditions agissant sur ty et hy. En fait, ces dernières 
difficultés sont telles qu’il serait plus sage de s’en tenir 


e 
à mesurer la résistance thermique ER 


La figure 28 donne le schéma du dispositif d’essais de | 
murs. : 


Wa 


LÉ 


KZ 


\7 


WLLL 


Bee 


LÉ 
Sul 


| —= 
El 


SA i AMS 555 


IS 


LILI a fa 


WEL. 


Coffre. 


LA 


G 


Co NE 5. 


telle que les tem- 
dans la chambre, 
gagée dans la boîte 


ES 
une ér 
boît 


me 1 montre la figure 29. 
est ce dernier point que nous allons nous borner à 
Sol! 


Anneau de garde 


Partie centrale utilisée 
pour la mesure 


Anneau de garde 


Ses 


4 Fic. 29. — Pertes thermiques du mur. 
[Nous nous sommes contentés, pour simplifier, de 
rechercher la distribution des températures dans une 
» coupe horizontale effectuée a mi-hauteur du mur, où 
… nous avons considéré qu’on avait affaire à un problème 
bilan. =" 
Au moyen d'un dispositif de mesure de températures 
_ de surface imaginé par M. L. CASTEL et que nous avons 
- déjà utiiisé dans une précédente recherche sur la locali- 
sation des dépôts de poussière aux plafonds, nous avons 
- mesuré les températures de surface sur les faces chaude 
et froide du mur. Partant de ces résultats, nous avons 
- reconstitué le champ de températures cherché par la 
methode de relaxation de SouTHWELL dont la figure 30 
> donne le principe. 
» L'application est affaire de patience : la donnée 
est celle de la température en tout point du périmètre, 
par exemple, du rectangle de la figure 30. On attribue 
provisoirement une valeur T à chaque « nœud ». On 
corrige chaque T en tenant compte de la ‘relation 
= (ET 1) = 0. Ti désignant la température d’un nœud 
voisin. On recommence en partant de la distribution 
- corrigée jusqu’à obtention. d'une convergence suffisante, 
laquelle est, évidemment, d'autant plus rapide que la 
distribution provisoire initiale était plus voisine de la 
= réalité. : 
Le champ obtenu est représenté par la figure 31. On y 
remarque d’abord que l’anneau de garde joue parfaite- 
ment son rôle : la courbure de l’isotherme la plus voisine 


oe 


a 
e 
a 
ar 
EN 
of 


4 


de températures. En tout point intérieur on a AT = 0. 


Principe de la méthode de relaxation de SOUTHWELL. Dans un écou-. 


lement plan « en régime permanent » la donnée des températures T sur CHE 


le contour détermine complètement, d’une manière unique, le champ 


Si l’on remplace dans le laplacien AT les dérivées de T par leur 
expression approchée en fonction de différences finies, l'équation précé- 
dente se réduit à Y (Ti — T) = 0 (on la rapprochera de la loi des 
nœuds de KIRCHHOF qu’on aurait pu écrire directement). 


Fic. 30. — Détermination*du champ de températures 
par la méthode de SOUTHWELL. 


de la face froide est en effet absolument négligeable dans 
la zone centrale de mesure. 
Par contre, un effet, que nous ne recherchions pas, s’est 


violemment manifesté : 
thermes au droit de la paroi du coffre. Cet effet conduit 


à préciser la « surface corrigée » du mur à prendre en 
considération. 
Ici encore, j'ai, bien entendu, passé sous silence nombre 


de causes secondaires d’erreurs que nous nous efforcons © 
de mettre en évidence et de réduire afin de donner aux 


professions intéressées des résultats de plus en plus sûrs. 


s thermiques est négligeable 
rbation apportée au droit 
elle est due à l’absence de flux de chaleur issu 


La courbure des isothermes due aux fuite 
dans la zone centrale. On remarquera la pertu 


de la paroi du coffre : 
de la paroi. 


Fic. 31. — Isothermes calculées dans un mur 
à partir des températures de surface. 


fhe 1, Soe 


celui de la déformation des iso- 


Réglage du débit 


4 
AO 
EN 


| MISE AU POI 


y qe = 


tA 


PES 


a mesure de l’état hygrometrique de l’air par la 
de du point de rosée exige que l’on puisse gouverner 
urer avec précision la température de la surface 
plaque métallique polie et apprécier avec une 

ande sensibilité l’instant où de fines gouttelettes de 
ée apparaissent sur cette surface ou en disparaissent. 


_ La figure 32 donne le schéma de montage de l’appareil 
construit. 


Réglage de la température 


de l’eau 


NS 


a 
SS 


AAA TA eo 


Indicateur de température 
du miroir 


Po 


NT D'UN HYGROMÈTRE DE PRÉCISION A POINT 


MAL FS ES aye tae 
_ Une plaque circulaire de cuivre, chr 
sur une face, est refroidie sur 1 autre face 
lation d’eau provenant d’un réservoir ( 
Dewar contenant de l’eau et de la glace). Le 
réglé par un robinet à vis pointeau. De plu 


débit déterminé, la température d'arrivée de 


être élevée plus ou moins par une résistance 


_ noyée traversée par un courant électrique dont 1” 
est gouvernée par un potentiomètre et un rhé 


lar 4 


~ 


On distingue les réglages du debit.d’eau, « à 
température de l’eau, de l'intensité lumineu: 
du partage de la lumière en deux faisceaux ati 
gnant les deux cellules. Les courants 
celles-ci sont en opposition dans la branche 
tenant le galvanométre G, indicateur de r: 


Indicateur 
de Rosée 


Diaphragme iris 
Accus 6V 


Eclairage 


Fic. 32. — Schéma de montage de l’hygromètre à point de rosée. 


lo 


polie est très sensi- 
celle de l’intérieur 
T que donne un 
uple (dans une 
ue de cuivre de cette 
isseur, 4 mm, ne peut 
cister entre l’intérieur et 
ge qu’une différence 
e température très faible, 
moins que cette plaque 
soit traversée par un flux 
chaleur énorme, ce qui 
n'est pas le cas). 


Arrivée 1 
d’eau froide 


Indicateur de 
température 


La température de la 
surface polie est donc con- 
> avec précision et peut, 
autre part, étre gouvernée 
volonté. On l’abaisse len- 
ment à partir de la tem- 
érature ambiante jusqu’à 
parition de buée sur le 
iroir. 


“de buée nous avons utilisé 

un montage photo-électri- 

que. Une source S de petite 

dimension (lampe de cadran) est située au foyer d’un 
pbjectif : le faisceau émergent, constitué de rayons 
sensiblement parallèles, éclaire le miroir. Le faisceau 
F réfléchi par le miroir est repris par un deuxième objectif, 
au foyer duquel on dispose un diaphragme, dont l’ouver- 
ture est juste suffisante pour laisser passer la lumière 
Venant former l’image S’ de la source; enfin cette lumière 
- vient s’étaler sur une cellule photo-électrique C. La 
source S éclaire également une deuxième cellule C’ dont 
“le courant photo-électrique est en opposition dans la 
branche contenant le galvanomètre avec celui donné par 
la première cellule C. L'ensemble C, C’, débite donc dans 
un même galvanomètre qu'il y a lieu de choisir conve- 
- nablement adapté. 


Un diaphragme iris permet de gouverner le flux lumi- 


= reçu par la cellule C’. 

a E Montage Montage 
4 avec diaphragme avec écran 
a 


Br 


Bo 


Cellules 
photo-electriques 


Comparaison des sens 
diffuse servant de « signa i 
les cones ombrés. L’avantage du premier mon 
h : 


if Fic. 33. — Baisse d’éclairement par diffusion. 


Vers le réglage du débit 
A , Le 
Pour déceler l'apparition pyG, 34. — Hygromètre de précision. Vue d’ensemble du montage. 


ibilités de deux montages détecteurs de rosée. La lumière 
1 » de dépôt de rosée est, dans chaque cas, celle remplissant 
tage apparaît considérable. 


Chauffage 


Cellule 
Diaphragme iris 


On manœuvre le diaphragme iris de façon qu'aucun 
courant ne traverse le galvanomètre lorsque la lumière 
est réfléchie régulièrement par le miroir. La moindre buée 
formée sur le miroir diffuse une part de la lumière qui 
atteignait C : l’équilibre électrique est rompu dans la 
branche contenant le galvanométre : son spot. dévie. 


On remarquera qu'aucun courant permanent ne 
traverse le galvanométre en dehors de celui provoqué par 
Vapparition de buée : on utilise ainsi pleinement la sen- 
sibilité du galvanomètre. 


Le montage précédent peut paraître compliqué : la 
figure 33 en fait ressortir l'intérêt du point de vue de la 
sensibilité. 

Il aurait paru plus naturel, au premier abord, d'utiliser, 
ainsi que l'indique la figure 33, à droite, un 
petit écran absorbant placé devant une cellule 
unique. La lumière qui se rassemblait en S’ 
dans le cas de la réflexion régulière est ainsi 
arrêtée; en l’absence de buée sur le miroir la 
cellule ne reçoit théoriquement rien. C'est la 
lumière diffusée par la buée qui décèle l’ap- 
parition de celle-ci en éclairant la cellule. On 
a donc affaire, dans la mesure où aucune lu- 
mière parasite ne peut atteindre la cellule, à 
une méthode de zéro, de principe très sédui- 
sant. La sensibilité dépend de la proportion 
de lumière diffusée que la cellule peut recevoir : 
elle est limitée par l’ouverture du « cône » utile 
de diffusion (ombré sur la figure). Cette ouver- 
ture est mesurée par l’angle solide sous lequel 
on voit d’un point du miroir, par exemple de 
son centre, le cercle limitant la lentille récep- 
trice (pupille d’entrée). 

Pour utiliser au maximum la lumière dif- 
fusée on est donc conduit à augmenter l’ou- 
verture, mais on est très rapidement limité 
dans cette voie; il n’est pas possible dearer 
cueillir toute la lumière diffusée. 


i “ A La 


figur gau Ad te 

usée participe au signal, qu’elle © 

yu non l'objectif. Ce montage qui — 
‘ait à première vue être un simple 
atif » du précédent (on « perd » la lu- 
diffusée au lieu de la « recueillir ») lui 
réalité très supérieur : le rapport des 
solides utiles est de l’ordre de 20. Il 
ait évidemment discuter les consé- 
ces sur le comportement des cellules 
hangement de niveau d’éclairement, 
si que d’autres détails tels que la diffi- 
té d’avoir deux cellules semblables à 
tre en opposition, sur lesquels nous ne | 
vons nous étendre ici. sh 


La figure 34 donne une vue d'ensemble : 
| montage. On voit que les récepteurs 
lectriques utilisés sont d'un type courant 
ans les laboratoires. 


Enfin, la figure 35 représente graphi- - RTE. 
_ quement l’évolution de la température du à ES 2. ae A regen qe Sere | 
ARA A 0% e : : Dès que la température s’abaisse au-dessous du point de rosée, le spot indicateur de » 
Ho lors d'une détermination ‚du point rosée subi un eier nen considérable, non représentable sur la figure. On voit avec 
de rosée. On a figuré également l’évolution quelle sensibilité ce spot répond à de petites oscillations autour de la température d 
du spot indicateur de rosée. On voit sur ce rosée. ee e N ASS: oe ta FAN 
._ graphique que la précision obtenue est de Fic. 35. — Fronton Rp de température 
_, l’ordre du 1/10 de degré sur la température Pete | 
_ de rosée. 


Le dispositif photo-électrique utilisé est beaucoup nous est apparue inutile; de même, nous n’avons pas 
_ plus sensible que l’œil, surtout lorsqu'il s’agit de déceler exploité la possibilité de rendre le dispositif automatique | 
_ une buée très fine recouvrant à peu près uniformément ou enregistreur; ces perfectionnements n'étaient pas! 
la surface du miroir (cas où le contraste est très faible). essentiels pour le but recherché : la construction d'u 
- Une amplification électronique à partir de cellules à vide appareil de contrôle pour laboratoire. . 
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ÉTUDE DE LA DILATATION DU BÉTON 


Prisme &A Miroir 


EN Je mentionnerai trés rapidement cette étude de longue RE; 
haleine entreprise aux Laboratoires du Bätiment et des \ a, 
Publics, par le « Se Recherches Matériaux », 
sur la demande et grâce à l’appui financier du Centre F 
d'Études et de Recherches de U’ Industrie des Liants Hydrau- Pa ba fe Trépied optique 
liques. N à Plaque de renvoi de mou- | 
ie L’appareil utilisé est une adaptation, aux mesures sur vement A 
¿EA éprouvettes de ciment ou béton, du dispositif dilato- | 
A métrique classique de CHÉVENARD. La « Section Ther- DC TI RUE 
HA mique » a seulement été chargée de la mise au point de a 17 | 
E Vappareil et de l’étude de sa précision. Z il 1 
La figure 36 montre le principe de l’appareil. Dans D 4 
_un thermostat constitué par un bain d’eau ou de mercure A Wa = | 
sont plongées l’éprouvette (prisme de 3 x 3 x 10 cm), LIRE PA Tige d'invar 
une tige d'invar et une tige de pyros (acier de dilatation ER ie ET 


1 bien connue). L'éprouvette (par l'intermédiaire d’une 

plaque de renvoi) et les tiges métalliques (directement) 
transmettent leurs allongements à des tiges de silice sur 
lesquelles repose le trépied porte-miroir. Ce dernier est 
surmonté d’un prisme rectangle isocèle destiné à rendre 
horizontal l’axe optique du miroir équivalent à l’ensemble. 
Les allongements de l’éprouvette et de la tige de py#os 
(tige thermomètre) se traduisent par des changements 
d'inclinaison du miroir qui provoquent à leur tour des 
déplacements, dans deux directions rectangulaires, d’un 
spot sur un écran (non représenté). 


| Tige de pyros 


ER 


Fe PRE SEE ET 


Les figures 37, 38 et 39 donnent une vue de l’ensemble 


de l’appareil ainsi que les détails essentiels. Fic. 36. — Dilatomètre différentiel. Princi ES 


ZN = 


Les causes d’erreurs que nous nous sommes attachés 
évaluer et à réduire sont très nombreuses. 


pn faut citer à part l'erreur systématique, d’origine 
géométrique, provenant du fait que l’amplification 
optique dépend, pour un mouvement infiniment petit, 


2 

- L’opérateur soulève le porte-prisme : on 

me aperçoit le trépied optique, les tiges de silice 
et les ressorts de rappel (voir détails fig. 39): 

; Fic. 37. — Dilatométre différentiel. 


Vue d’ensemble. 


de la position initiale du trépied. La situation géométrique 
i se présente est assez complexe et son étude, sans être 

| très difficile, exigerait un développement assez important 

(nous le donnerons dans une publication ultérieure). 


A cette « erreur » systématique ou, plus exactement, 
aux écarts à la proportionnalité, que nous nous sommes 
_ attachés à évaluer, mais qu’il n’est pas question de dimi- 
» nuer (car ils sont impliqués par le principe même de 
l’appareil) s’ajoutent les erreurs physiques proprement 
dites qu’on doit s’efforcer de réduire à des valeurs accep- 
tables par une étude et une réalisation attentives. Citons 


par exemple : 

— Les jeux et imperfections de toutes sortes de gui- 
dages. 

— L'établissement non rigoureux des régimes. ther- 
__ miques successifs. 


| __ L’uniformité non rigoureuse de la température dans 
> l'échantillon. 

_— L'erreur sur la mesure de celle-ci, etc. 
| La précision finalement obtenue avec cet appareil est, 
” en gros, de l’ordre de quelques pour cent (en valeur 
= relative). 


; Mais la principale difficulté de l'étude proprement 
dite dont est chargée le « Service Recherches Matériaux », 
à est l'existence simultanée de plusieurs phénomènes phy- 


y 
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siques ou physico-chimiques lors de l’échauffement d'une 
éprouvette de ciment ou éton. C’est pourquoi il importait 
au premier chef de bien connaître préalablement la pré- 
cision de l'appareil ; l’expérimentateur sait ainsi à partir 
de quelle limite il doit considérer un déplacement du spot 
comme significatif d’une propriété de l’éprouvette. 


A gauche : Vue de dessous du couvercle, on distingue la plaque de renvoi et 
les logements des deux tiges de silice. 


A droite : Vue de dessus de l'appareil; couvercle enlevé (dans le vase formant 
thermostat on distingue Péprouvette de ciment et les tiges d'invar et de pyros). 


Fic. 38. — Dilatomètre différentiel. Intérieur de l’appareil. 


On admet habituellement l'égalité des coefficients de 
dilatation du béton et du fer. Elle ne saurait être qu'appro- 
ximative et, de toute façon, fonction de la composition 


du béton, 


Il est probable que les résultats de l'étude en cours 
aux Laboratoires de Bâtiment et des Travaux Publics 
seront susceptibles de fournir à la profession des données 
utiles concernant la question des tubes chauffants noyés 
en préconisant, par exemple, telle ou telle composition 
de béton particulièrement bien adaptée. 


On distingue le miroir (® 6 mm), les res- 
sorts de rappel vers le bas des tiges de 
silice et celui rappelant le porte-miroir sur 


ces tiges. 


Fic. 39. — Dilatomètre différentiel. 
Détail du montage du trépied optique. 
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Recherche d'une méthode permettant 
iractériser les matériaux à ce point de vue. 


tte recherche a été effectuée à la demande et grâce 

| l’appui financier du Centre Scientifique. et Technique 
1 Bâtiment. En réalité, il nous avait été demandé de 
urer pour une série de matériaux de revêtement, 
veaux ou classiques, la quantité Vace caractéristique 
sensation thermique éprouvée lors du contact direct 


la peau avec des matériaux, 


La quantité Vice se rencontre dans le problème de 
échange de chaleur entre deux murs semi-infinis. La 
igure 40 en rappelle les résultats essentiels; soit, 0, et 0, 
s températures de deux murs semi-infinis, . 


- Si on met brusquement leurs faces limites en contact, 
intersurface est immédiatement portée à une tempéra- 
ure 0 (température de contact) intermédiaire, évidem- 
nent, entre 6, et 0,. La température 6 de l’intersurface 
emeure ensuite constante, tandis que l’évolution ulté- 

_ rieure de la température dans chaque mur est la même 
que si on avait porté brusquement et maintenu indéfi- 
niment la température de sa face d’entrée à 0. 


x : 
_ Si l’on pose, avec des notations usuelles ß 


= Vico 
VACE 
_ la température de contact 0 est donnée par: | FR 


5000 + Bıhı — 
ci Bo + on eS hep 


Définition théorique de la température de contact de deux murs semi- 
infinis. 


En haut : avant le contact, températures uniformes dans chaque mur, 


Au centre : un «instant » après le contact : l’intersurface est à la tem- 
pérature de contact 6. 


En bas : évolution en fonction du temps t du profil des isochrones de 
températures dans chaque mur. Au temps t = 0 le profil est en marche 
d'escalier. 

Pour t— © on a Puniformité T = 6 partout. 

Les profils intermédiaires sont, pour chaque mur, à une affinité près, 
des courbes représentatives de la fonction d’erreur. Toutes passent par § 
à l’intersurface. Les pentes m, m’, en f des profils des températures dans 
les deux murs à la même époque f, ne sont pas, en général, égales (en 
effet : m) = m'}', condition de conservation du flux). 


Fic. 40. — Notion de température de contact. 
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On remarquera l’analogie de cette expression ave 
relation : — Fe ta} Sih VERS TRE 


donnant l’abscisse X du centre de gravité d’un syst 
de masses m. de bars > D PT RS 
Sur un axe gradué en températures nous devons re 
pectivement placer en 0, et 6, les masses fp et 6, : le cen 
de gravité de ces masses est en 0, température de conta 
On voit ainsi clairement par cette image que la temp 
rature de contact se rapproche d’autant plus de la tem. 
pérature initiale d'un des murs que le rapport du ß de 
ce mur au ß de l’autre est plus grand. ON $ 
La valeur de ß pour les tissus musculaires est proba- 
blement voisine de celle de l’eau immobilisée. Si l’on 
néglige l’épaisseur du tissu mort de la peau on conçoit 1 
que la quantité B = yYAcp d'un matériau gouverne en | 
gros la sensation thermique éprouvée par la peau lors 
du contact avec lui. Malheureusement, sa determination 
exige deux longues et délicates mesures : celle de sa | 
conductibilité thermique X et celle de sa chaleur speci- 
fique par unité de volume ce. D’autre part, les conditions « 
initiales (températures uniformes) ne se transposent pas 
exactement, de plus les « milieux » ne sont pas semi- 
infinis : ils ne se comportent comme tels que si la durée 
du contact est extrêmement brève. Enfin, les terminai- 
sons nerveuses sensibles sont séparées de la surface de | 
la peau par des couches de cellules mortes. | 
L'étude du contact de « murs composés », auquel on se | 
ramènerait pour une approximation plus poussée, pour- | 
rait s’effectuer à l’aide d'un dispositif d’analogie élec- | 
trique : on étudierait la décharge l’un dans l’autre de 
deux filtres « résistance-capacité » primtivement portés 


(T) Rev&tement 


Repre- 
sentation 
du cas réel 


ee tn AA 


Analogie 
électrique 


a un 


‚On voit une schématisation du problème de thermique physiolo- 
gique posé et, au-dessous, très schématiquement, le principe de sa solu- 
tion par voie d’analogie électrique : chaque couche de matériau doit être, — 
en réalité, représentée par un filtre résistance capacité convenable, de - 
cinq à dix éléments. Le comportement de l’ensemble peut s’étudier soit 


par le calcul (le calcul symbolique, par exemple, se montre avantageux 
dans certains cas), soit par l’expérimentation. , 


es 


Fic. 41. — Cas du revêtement à couches multiples. 


int (fig. 41). 
ous avons réalisé un appareil, représenté sur la 
re 42, permettant la comparaison Canido des pro- 
priétés des matériaux de construction. 
3 Un cylindre vertical (@ 20 mm) dont l’extérieur est 
thermiquement isolé, contient de l’eau, immobilisée par 
«de la laine de verre, pouvant être chauftée par une 
ré sistance électrique, par exemple à 459, Un couple 
_thermo-électrique est disposé à l’extrémité supérieure du 
Cy indre selon un diamètre, et très légèrement recouvert 
d’eau. On laisse refroidir l’eau de 45° jusqu’à une tem- 
pérature conventionnelle 0, = 40%, et on applique brus- 
“uement l'échantillon (possédant la température 6, du 
local) sur le couple en écrasant le ménisque d'eau qui 
le recouvrait. La température du couple passe brusque- 


i Exception faite pour l’étude du dilatométre demandée 
… par le Centre d'Études et de Recherches pour U Industrie 
des Liants Hydrauliques et pour celle de la mesure de la 
_« Température de Contact » demandée par le Centre 
Scientifique et Technique du Bâtiment, toutes les études 
‘dont nous avons exposé les résultats ont été effectuées 
_ pour le compte de l’Institut Technique du Bâtiment et des 
Travaux Publics. 

z Nous nous sommes souvent inspirés, pour ces travaux, 
 d’antériorités que nous n'avons pas en général rappelées, 
de crainte d'en omettre, involontairement, d’essentielles. 
Par contre, nous ne saurions terminer cet exposé sans 


ment de 6, à 0, (où elle se maintient pendant quelques 


secondes). Le « refroidissement relatif » Se dépet a 
SUR RES et peut servir à le caractériser à ce point de 


Cette mesure est très rapide. Elle ne donne pas rigou- 
reusement la température de contact théorique 6 et par 
suite ß, mais comme il est douteux que le paramétre 
physiquement bien défini ß fournisse en pratique un 
meilleur classement, il nous a paru avantageux de rem- 
placer sa détermination longue et délicate par une expé- 


rimentation « synthétique » de caractère plus empi- oh 


rique, mais de mise en œuvre beaucoup plus commode. — 
Nous avons utilisé le dispositif présenté a la compa- 


raison de nombreuses pierres et matériaux de revêtement : 


classiques ou nouveaux : le classement «objectif » obtenu 


a toujours été conforme à celui fourni par application 
directe sur la main ou, mieux, sur la joue. % 


; Fic. 42. — Appareil pour la mesure des températures de contact. 
; 5 
be 
i 
be CONCLUSION 
distinguer parmi nos collaborateurs et amis des Labora- 


toires des Bâtiments et des Travaux Publics, MM. MARÉ- 
CHAL et PascaL, ingénieurs à la Section Thermique : ils 
ont, chacun dans leur spécialité, contribué d’une manière 
décisive à l'aboutissement final des recherches dont nous 
venons de parler. 

M. le Président MISSENARD a évoqué en commençant 
la construction d’un grand laboratoire thermique à la 
rue Brancion. Cette réalisation, que nous avons de bonnes 
raisons d’espérer très prochaine, nous permettra de mener 
à bien des études de plus grande envergure susceptibles 
d’interesser plus directement la profession. 


E. | I. 


any 


$e) M. LE PRÉSIDENT. — Je remercie M. BLANC de son exposé, qui 
essentiellement l’énumération des travaux actuellement en 
rs au laboratoire. Mais nous aimerions avoir des renseignements 
pratiques sur les résultats de ces recherches. En particulier, 
vez-vous retrouvé pour le béton les coefficients de dilatation 
habituels, à savoir voisins de ceux du fer ? Cette question nous 
_ préoccupe particulièrement pour le chauffage par panneaux, 
. puisque l’enrobage des tubes dans le béton suppose que ce maté- 
au se dilate comme le fer et qu’il n’est donc pas détérioré lorsque 
la température du fer varie. Avez-vous suffisamment de résultats 
pour conclure ? ei ; 


_un phénomène plus complexe que celle d’un métal car le béton 
est un peu comme un tissu qui respire. Lorsque l’hygrométrie 
- change le béton s’impregne plus ou moins d’eau. Un béton frais 
= accuse un retrait par évaporation de son eau. Lorsqu'on chauffe 
un béton, deux phénomènes se produisent simultanément : le 
: retrait dû a l’evaporation et la dilatation due à l’augmentation 
de la temperature. C’est pour cette raison que M. L’HERMITE 
nous avait demandé, à l’occasion de cette recherche, de mettre au 
point un appareil suffisamment sensible et fidèle pour distinguer 
de façon sûre ce qui appartient à chaque phénomène. S 


nr De plus, il y a béton et béton. La dilatation, comme toute autre 
propriété du béton, dépend de la nature et des proportions res- 
pectives de ses constituants. Nous avons constaté que des éprou- 
vettes de pâte pure se dilatent davantage que le fer; d’autre part, 
les pierres se dilatent en général moins; il est par suite compréhen- 
sible que les bétons se comportent d’une façon intermédiaire et, 
lorsqu'ils sont convenablement préparés, puissent se comporter 
sensiblement comme du fer. : 


Quant aux résultats proprement dits des autres recherches, je 
pense particulièrement à celle concernant l’étanchéité à Pair des 


7 DISCUSSIONS 


M. Branc. — En réalité la dilatation thermique du béton est 


\ 


f 


fenêtres, j’ai été systématiquement très bref. La priorité a 
donnée ici à l’exposé des principes. Les renseignements d'ord 
pratique ou documentaire seront donnés, et les travaux ét 

gers exposés, dans une publication annexe. TR 


M. LE PRÉSIDENT. — En ce qui concerne les fenêtres, vos r 
tats sont particulièrement intéressants et singulièremen 
supériorité (tout au moins dans le cas du matériel que vous a 
étudié) des fenêtres en bois sur les fenêtres en fer du point de 
de l’étanchéité. Supériorité ?... Il faut s'entendre, il faut sav 
ce que l’on veut. S'il s’agit d'installation de conditionnement, 
convient d’avoir des fenêtres aussi étanches que possible. 
s’agit de vivre dans une pièce, peut-être y a-t-il intérêt à maintenii 
un certain taux de ventilation naturelle. Mon vieil ami, le doc 
teur CARREL, disait en manière de boutade qu'il fallait construir 
des maisons avec des fenêtres aussi petites que possible pour! 
inciter les occupants à aller vivre dehors ! Car le climat intéri 
des habitations comporte toujours des carences fâcheuses po 
le développement normal de l'organisme. — 


Messieurs, avez-vous des questions à poser à M. BLANC ? Non ? 


Je remercie donc à nouveau notre conférencier de son exposé | 
et j'espère qu’à l’avenir les Laboratoires du Bâtiment et des Tra- 
vaux Publics, encore mieux outillés, nous communiqueront | 
bientôt d’autres résultats de leurs recherches. Je répète que c’est 
une ressource pour notre profession car si vous avez des doutes 
sur la conductibilité d’un matériau, si vous avez besoin de ren 
seignements sur l'étanchéité d'une fenêtre ou de documents 
techniques ou expérimentaux le Laboratoire, dans la mesure de 
ses moyens, est à votre disposition pour les fournir. Toutefois | 
c'est un organisme privé, ainsi contraint de faire rémunérer son 
travail. Je ne fais pas de publicité pour lui mais je crois de mon 
devoir de signaler son existence, en raison de la haute valeur 
scientifique de son directeur M. L’HERMITTE et de ses colla- 
borateurs. 


| 
| 
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problèmes fondamentaux d'instabilité en construction méte lic 1 


JE FLAMBEMENT ET LE DÉVERSEMEN 


3 a ] . p ee Ingénieur A. M. et I. E. G., Lauréat de l’Académie des Sciences, NC: 
2 Vice-Président de la Commission Technique de la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Construction Métallique de France. 
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Er : Extrait du Bulletin bimestriel de la 
j ; SOCIETE ROYALE BELGE DES INGENIEURS ET DES INDUSTRIELS aie 
(n° 3, juillet 1950). SANTA 


Be 
RESUME SUMMARY 
Les problèmes d'instabilité sont parmi les plus importants Problems of stability are some of the most important in 
de la construction métallique. steel construction. 
Le flambement ne peut être considéré comme un problème Buckling can only be considered as a problem in elastic 
d’instabilite élastique que lorsqu'il s’agit de pièces théorique- stability when the members, concerned are theoretically perfect, 
ment parfaites; dans ce cas la théorie d’EULER en donne la in which case Euler's theory is the solution. 
solution. 
Pratiquement les défectuosités inévitables des barres com- In practice the inevitable defects of compressed members 
primées provoquent une flexion prématurée, d'oú il résulte produce premature bending resulting in a problem of 
qu’il s’agit en réalité d’un problème de flexion composée. combined bending and compression. 
En le considérant comme tel, il est possible d'établir une Considered in this way, a theory can be established which 
| théorie qui aboutit à la solution pratique de problèmes com- gives practical solutions for complex problems which are inso- 
plexes que la théorie @’EULER ne permet pas de résoudre. luble by Euler's theory. 
Le déversement peut se ramener au flambement et se ré- Tilting can be reduced to buckling and it can be completely > 
soudre aussi complètement par la même méthode. solved in the same way. + 
Il est ainsi possible d’appliquer à tous ces problèmes une It is thus possible to apply a new idea of structural safety q 
conception de la sécurité générale et cohérente qui doit_per- to all these problems, an idea liable to bring about further 
mettre de nouveaux progrés dans la construction métallique. progress in steel construction. 2 
Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
arfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit éire comp ris que ces thèses et discussions, d Végard desquelles 
personnes ni le principe des Institutions. 


l’Institut Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les 
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ue 


ree N $ I RR 
de calcul au 


a été retenue et admise officiellement pour la rédaction des Règle 


(Règles C. M. 1946) (Ministère de la Reco 


nstruction et de i’Urbani 


3 mai 1950 devant la Société Royale Belge des Ingénieurs et Industriels, ses 
nouvelles relatives au flambement des pièces droites et au déversement des pou MS 
- Cet exposé publié uniquement dans le Bulletin de la Société ae 3 de juillet 1950) 


n’a pu bénéficier d'une diffusion suffisante en France. La Société - 


oyale des Ingénieurs 


et Industriels a bien voulu autoriser la reproduction de cette conférence dans les Annales 
de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics. On trouvera ci-après le texte 


intégral de la conférence de M. DUTHEIL. 
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‘ 


EXPOSE DE M. J. DUTHEIL 


On concoit que les prescriptions et Régles de cons- 


 truction varient avec la position géographique, les sur- 


charges climatériques à prendre en compte étant eflec- 


_ tivement variables d'une région à l’autre. 


Mais les principes de la résistance des matériaux ne 


sont pas influencés par le passage des frontières. Et 


cependant on constate, d'une nation à l’autre, des difle- 


_  rences dans leur appiication qui peuvent être notables. 


Nous pensons que la cause principale de ces diffé- 
rences réside dans le manque de liaison entre les Ingé- 
nieurs et Techniciens qui se penchent sur les mêmes 
problèmes. 

Je souhaite que mon exposé soit le prélude à des 
contacts pius nombreux et plus directs avec nos amis 


- Belges. Je ne dis pas pius cordiaux, car ils l’ont toujours 


été, et je suis sûr qu'ils le seront toujours. 

J'ai donc parcouru le Règlement Belge pour la cons- 
truction des charpentes métailiques (32 édition, mars 1937) 
que le Centre Belgo-Luxembourgeois d’informations de 
l’acier m'a très aimablement communiqué, dans le dessein 
d'en comparer les différents articles avec les Regies 
Françaises d'utilisation de l’acier (Règles C. M. 1946). 

Je me suis aperçu bientôt que cette étude compara- 
tive ne pouvait entrer dans un seul exposé, en raison 
de son ampleur, à moins de rester volontairement dans 
le vague, ce qui-n’aurait présenté qu’un maigre intérêt. 

J'ai donc préféré m'en tenir à l’un des grands pro- 
blèmes- de la Construction Métallique, celui auquel, 
d’ailleurs, le Règlement Belge consacre le plus de pages, 
et pour lequel les prescriptions diffèrent le plus d’un 
pays à l’autre : le problème du flambement et celui qui 
en découle, le probième du déversement. 


J'ai tout de suite constaté qu’en considérant sa date 
de parution (mars 1937), le Règlement Belge était dans . 
le problème du flambement tout à fait en avant du pro- 
grès. Je ne pense pas que dans d’autres pays on ait — 
déjà, à cette époque, codifié les conditions de stabilité 
des poutres à treillis, soumises à une compression axiale. 
Je rends donc ici hommage aux rédacteurs de ce docu- | 
ment. | 3 


Qu’a l’époque actuelle certaines révisions soient | 
nécessaires, et qu’on puisse pousser plus loin les solu- « 
tions à différents problèmes plus complexes, ce serait | 
nier le progrès que de le contester. 


Je suis certain d’ailleurs que, depuis 1937, d'éminents ~ 
Ingénieurs Belges se sont penchés sur ces problemes, | 
aussi je pense que sans doute certaines critiques que je 
serai amené à formuler seront sans objet, et je m’en 
excuse à l'avance. 


Le Règlement Francais donne d’ailleurs, lui aussi, 
lieu à des eritiques. Notre Commission Technique 
s'attache actuellement à sa révision en vue d’une nou- 
veile édition. Le moment est donc pa ticulièrement « 
favorable aux discussions et aux confrontations. 


A l’occasion de ce travail de révision, j'ai été amené 
à présenter ma théorie du flambement sous une forme 


plus simple et plus générale, qui a reçu l’accord de notre 
Chambre Syndicale. 


C’est sous cette forme nouvelle que je me propose 
d'en faire l’exposé en montrant ensuite son raccorde- 
ment avec la solution du problème du déversement que 
je propose. 

‘ 


er ANA 


I, — LA STABILITÉ AU FLAMBEMENT DES POUTRES COMPRIMÉES 


1° Le flambement considéré comme un problème 
d'instabilité élastique. 


Considérons une poutre droite à section constante, 


supposée en matériau parfaitement élastique et indé- 
finiment résistant. Cette poutre, articuiée à ses deux 
extrémités, est supposée soumise à une compression 


2 a 


axiale N. Tant que N reste inferieure A une certaine 


critique, la barre reste rectiligne, en équilibre 
stable. 


Si la compression axiale N augmente, il arrive un 
moment où la forme d'équilibre rectiligne est instable. 
La valeur ¡imite de N pour iaquelle la forme d'équilibre 
rectüigne est stable est la charge critique. : 


EI 
ey = = ce (1) 


‘ équation différentielle d’une lintéaire. 

* La résolution de cette équation conduit à des inté- 

* grales elliptiques, pouvant être ramenées à des valeurs 

… calculables, et dont les valeurs numériques sont données 

» par les tables de LEGENDRE. 

» On obtient ainsi la relation cherchée entre la com- 

pression et la déformation. En supposant cette défor- 

mation très petite, on obtient la valeur de la charge 
critique : 


c'est-à-dire celle d’EULER. 


- Tl faut cependant remarquer que l'équilibre fléchi 
peut avoir lieu sous une compression notablement supé- 
-rieure à No. 

Si dans l'expression du rayon de courbure : 


eles ET 


dy 
dx? 
2 = AU EE ; 4 
on néglige le terme ae suivant une approximation 


généralement admise en résistance des matériaux, puisque 
les poutres utilisées ont des proportions telles que la 
contrainte de rupture correspond a une courbe déformée 
très tendue, l’équation (1) devient 


ar 


Lo u 
NOR 


dy 
JB as Ny = 0. 2 
a D (2) 


RSR ARTE 
Fe A a 


a "est l'équation différentielle d’une _sinusoïde, qui 
” résolue en tenant compte des conditions aux extrémités, 
de. aboutit à : 
$ = fsin Ta. 3 
Y y f sin 7 AE (3) 
i La plus petite valeur de N satisfaisant à l’équation (2) 

Best: ci 

- T 
Ne = BP 


- soit la charge critique d’EULER. Ce résultat se concoit, 


vant l’équation (3). _ 
Il convient de remarquer que dans cette équ 
Ja flèche f est eine ce qui peut te 
en considérant que lorsque la charge atteint sa valeı 
critique No, l'équilibre fléchi est indifférent. Cela n'es 
vrai qu’en apparence, car l'équilibre fléchi ne peu 
réalité avoir lieu que pour une valeur légèrement majo 
de la charge critique No. Mais cette majoration 
si faible, dans la limite de déformation des pout: 
qu'on peut la négliger, et considérer que la fléc e croît 
indéfiniment dès que la charge devient égale à la charge 
critique. | e 
La pression critique d’EULER est définie par : 


bs TE 


74 


dans laquelle Test l’élancement. ; 


La variation de n¿ en fonction : est Vhyperbole @ EULE 


bien connue de tous les constructeurs. EN 
Dans les hypothèses où nous nous sommes placés, … 
c’est-à-dire, en supposant que les poutres soient Dar sae 
faites de structure et de forme, et indéfiniment élastiques - 
et résistantes, le probleme du flambement peut donc 
être considéré comme parfaitement résolu. f Be: 


20 Le flambement considéré comme un probleme 
de flexion composee. ge, 


Pratiquement les poutres en acier ou en matériau 
quelconque ne sont parfaites ni de structure ni de forme 
et elles ne sont élastiques que jusqu’à une certaine limite. 
Ces circonstances influent profondément sur la théorie 
d'EULER. 

Supposons pour un instant que cette théorie soit 
applicable aux poutres réelles. Il résulte de ce que nous 
venons d'exposer, que l’affaissement devrait se produire 
dès que la charge critique N. est atteinte, puisque .dès 
ce moment la flèche augmente indéfiniment, et par 
suite la contrainte dans la section médiane. Mais tant 
que la charge est inférieure à Nc, la position d'équilibre 
devrait rester rectiligne. 

Ce comportement n'est pas confirmé par l'expérience. 
On constate l’apparition d'un équilibre fléchi pour une 
charge très inférieure à No. 

Le phénomène de flexion prématurée ainsi décelé est 
dû avant tout à l’inhomogénéité du métal. Il y a aussi 
d’autres défectuosités de structure, telles que les ten- 
sions internes de laminage. Il y a également les défec- 
tuosités de forme : défaut de rectitude et de centrage, 
mais ces derniers n’intervenant qu’à un moindre degré, 
car dans une éprouvette on peut les réduire dans la 
limite d’une tolérance d’usinage assez serrée. 

Ce phénomène a pour conséquence de provoquer 
l’affaissement de la pièce pour une charge inférieure à 
la charge critique d’EULER. 

Dés que la flexion se produit en effet, la contrainte 
au bord de la section médiane est supérieure á la pres- 
sion appliquée, la poutre travaille en flexion composée. 
L’affaissement se produit alors dès que cette contrainte 
atteint la limite conventionnelle d’élasticité du maté- 
riau. A partir de ce moment en effet le caractère inélas- 


a à 


ee en 


ee 


ae ao ù x: de Tin à e yer 
la déformation est prépondérant, 

moment de flexion, ce qui rend impossible la stabilisa- 
_ tion, et ce résultat est atteint pour une pression d’autant 
I - plus faible que les défectuosités sont importantes. 
ote us négligeons l’adaptation de plasticité dans la sec- 
n, qui a dans le flambement centré une influence 
ligeable. : 


Le rapport = de la pression critique d’EuLER à | 
x Z 


ssion réelle d’affaissement nz diminue en fait quand 
ancement augmente, ce qui se conçoit puisque la 
pression allant en diminuant l'influence de la défec- 
_ tuosité va en décroissant. Mais cependant ce rapport 
_ devrait toujours rester plus grand que 1. La concordance 
entre la théorie d’EULER et les essais pour les grands 
 élancements n'est qu'apparente. Elle est due surtout 
au fait qu'il est à peu près impossible de supprimer 
tout frottement aux rotules. Ces frottements introdui- 
sent des moments d'encastrement partiels, dont l’influence 
est précisément la plus importante pour les grands 
- élancements, et qui viennent fausser les résultats. Le fait 
que certains points d’essai se situent au-dessus de l’hyper- 
_ bole d’EULER ne peut s’expliquer autrement. 


On peut donc dire qu’en fait le rapport varie. de 
LZ 


© A1 quand l’élancement varie de 0 à oo. 


Be La théorie d’EULER se trouve donc ainsi profondé- 
ment troublée, et on ne peut conclure autrement qu’en 

_ disant que dans le réel, le probleme du flambement 
nest plus un problème d'instabilité élastique, mais bien 
un problème de flexion composée. 

Les controverses entre eulériens ou non eulériens 
sont à notre avis sans objet. On ne peut être purement 
eulérien que dans un monde irréel où tout serait parfait. 
Mais même dans le monde réel, on ne peut ignorer la 

_ théorie d’EULER qui reste à la base de toute recherche 
sur le flambement. L’allure théorique d’un phénomène 
est toujours plus ou moins influencée en pratique par 
des contingences multiples qui peuvent le déformer 
au point de n’en laisser subsister qu’une caricature. 


L'important pour l'ingénieur, c'est de trouver un 
compromis qui traduit en formules simplement appli- 
cables, donne une concordance suffisante avec les faits, 
et lui permette de construire avec une probabilité de 
ruine suffisamment faible. 


x 3° Interprétation de l'apparition prématurée de 
| l'équilibre fléchi. 


Pour interpréter l'apparition prématurée de l’equi- 
libre fléchi, l’hypothese la plus naturelle consiste A 
admettre que la poutre est parfaite, mais présente une 
flèche initiale. 


dl est évident qu'une telle flèche intiale ne peut exister 

-quand la poutre n’est pas chargée, puisque l'inhomo- 

généité ne peut influencer la déformation que sous 
Ke 


a Il ne peut donc s’agir que d’une préflèche convention- 
% nelle qui doit par conception être fonction de la con- 
# trainte. Elle doit aussi être fonction de la raideur, car 

le moment de dissymétrie d’inhomogeneite produit, 
toutes choses égales, une déformation d’autant plus 
cag grande que la raideur est faible. 


eo - Puisque nous avons vu que la déformée de la poutre 

à en équilibre fléchi est sinusoïdale, il est également 
naturel de penser que la préflèche conventionnelle cor- 
respond à une déformée sinusoïdale, nous avons d'ailleurs 
démontré qu’elle peut être considérée comme telle, 


ma PASSES 


entraîne un accroissement encore plus rapide du rs principau 
. flambement étant la charge critique d’Et 
trainte déterminante au bord de la sect 


- et assure le raccordement aux limites sans discontin 


LO 


Les deux facteurs principaux interv 


il faut que deux poutres quelconques ayant la 
pression critique d’EULER, la même contrainte « 
minante, le même module de résistance de secti 
aussi la même pression limite admissible. = 
Par ailleurs l'influence de la défectuosité di 
à mesure que l’élancement augmente, il faut don 
pour un élancement infiniment grand le rapport € 
la pression limite admissible et la pression critiq 
d’EULER ait une valeur unique. SER 
Enfin pour avoir un caractere de generalite, il 
que l’hypothése admise soit valable quel que soit le 1 
de poutre considéré (pleine, à treillis ou barrettes, 


L'ensemble de ces considérations nous ont amenés 
poser pour expression de la « préflèche conventia 
nelle » : 


het EE 2.78 

| IG 7 ol 4 

. = pa a io J (4 ] 

C = constante expérimentale; — : 420 
Mm = contrainte maximum au bord de la section médiane; 

W — module de la résistance de la section; Br 
Ne = charge critique d’EULER. - 


Be 

Partant de cette expression de la préflèche conven 

tionnelle, il est possible d’obtenir l’expression de 

flèche f correspondant à une pression axiale n sur 
poutre donnée. 


En flexion sinusoidale, le facteur d'amplification de la 
flèche sous une pression axiale n est : 


Ne 


La contrainte maximum au bord de la section médiant 
peut donc s'exprimer par : (y 


lin SRE ESS 
= 


ou en remplaçant /, par sa valeur : 


Nm SG ee 

équation d’où l’on tire la valeur den» : 
TR A 

Ne — n(C + 1) 


Portant cette valeur dans l'expression de fo: 


A Nne—n W 
Cn a 5 
fo ne —n(C + 1) Ne 


L'expression de la flèche correspondant à la pression n° 
sera donc : ’ 


soit 


FNG nne W 
Ne — N(C +1) No 


: (5) 


S'il existe une valeur de C donnant une concordance 
expérimentale, nous serons donc amenés à ce résultat, | 
d'avoir exprimé la flèche en fonction de la pression. 
C'est la clef de tous les problèmes de flambement des” 
poutres réelles comprimées axialement. +». 


0 
£ 


| 
À. 
| 


“NAL : 


| y tT me & AY Ei 


(M 4 q < P . 4 a pr t 57 
une poutre pl la pression d’aflais- 
ndant à notre hypothèse se calculera 


ong + Stel = ng 


a +; 


Mg = limite conventionnelle d’élasticité, 
tion, qui développée, aboutit à : 
ME lt ni — Nz [ne + ne(G + D] + nene = 0 


t bla: solution est : 


me 


| nz = My — V Ni — None (6) 
N 
ma sly + CH | (= in, 


cier doux ordinaire. Essais de Tetmayer. 


- La comparaison avec les essais doit tenir compte de 
à dispersion de la valeur de la limite apparente d’élas- 
vité ne. Il faut évidemment prendre pour ne la valeur 
ovenne résultant d’un assez grand nombre d'essais. 


TI résulte des essais de traction effectués récemment 
sur 10 000 éprouvettes par la Chambre Syndicale des 
Entrepreneurs de Construction métallique de France 


et la S. N. C. F. que cette valeur moyenne ressort 12 


A O ENT 


28,6 kg/mm?. En prenant cette valeur pour ne, et C = 75 


dans la formule (6) on peut constater que la courbe 
de n- en fonction de l’élancement passe sensiblement 
par la moyenne des points d'essai de TETMAYER. 


Duralumin. Essais de Roë. (Publications préliminaires 
du Premier Congrès de PA. I. P. C.) 


. Avec ne = 27 E = 7 300, la concordance est toujours 


1 
bonne avec C= 12 


Bois de construction (sapin blanc) Essais de Ros. 
= (mêmes références). 


a Avec ne = 2,8 E = 1 050, la concordance est toujours 


Z bonne avec C = 75: 

PA 12 

» On peut donc conclure que pour les barres pleines, 
= la formule (6) avec C = + donne bien la pression pro- 


12 

~ bable d’affaissement, le coefficient C ayant une valeur 
» statistique. 

7 
Barres composées de membrures assemblées par 
~ treillis ou barrettes. 


>: Dans ce cas, la contrainte déterminante au bord de 
la section médiane doit être prise égale à la pression 
- probable d'affaissement du tronçon de membrure. En 
absence d'essais suffisamment nombreux concernant 
— ces types de poutres, on peut assimiler la variation de 
Ja pression d’affaissement du tronçon de membrure, 
A une variation de la limite apparente d'élasticité d’une 
A essais concernant ces dernières corres- 


- barre pleine. Les | 
¿2 pondant à une gamme suffisamment étendue de Ne, 


iy f 


iF s construites de telle sorte que la aetortnat 
_d’efto 


LL LP mandar \ en y Y 
A 44 CA Y J fz = (Ne — Nz) N Pa 
Ü 2 Le 


EN PRET N: 


a formule (6) peut être considérée comme vérifié 
les barres composées. (Sous condition qu'il s'agi 
tranchant soit faible. sti IT 
reviendrons.) ° Question sur laquelle 


me 
Comparaison avec la flèche critique d’Euler. 
2 , IV 
Si nous appelons flèche critique d'EuLer celle qu 
correspond à une contrainte égale 4 ne au bord de 
section médiane, cette flèche critique peut s’exprim 
par : 3 


fe = (Ne — Ne) N : 


La flèche réelle dont nous avons établi l’expressio 


en (5) peut se mettre sous la forme : E 


2 


de 


On voit que cette expression ne différe de la précé- 
dente que par la substitution de N; à Ne. pe 

Mais comme on a toujours nz < Ne, fz n’est jamais | 
nulle. iit AR 
Tandis que lorsque mc = Me, on trouve fo = 0, ce qui. 
est contraire à l'expérience. à 


49 Conception de la sécurité. 


La connaissance de la « pression probable d’affaisse- 
ment » ne peut servir de base qu’à une conception empi- 
rique de la sécurité car elle oblige, comme dans les an- 
ciennes méthodes, á admettre un coefficient de sécurité 
variable avec l’élancement, procédé difficilement jus- 
tifiable. 

Ce coefficient de sécurité doit d’ailleurs être suffi- 
samment grand, car il faut se garantir contre les incer- 
titudes propres au flambement. Il en résulte d’ailleurs 
que le dit coefficient ne donne aucune indication précise 
sur le degré de sécurité réel correspondant à chaque 
élancement. 

La considération d'une préfleche permet de voir un 
peu plus clair. Son expression telle que nous l’avons 
posée, en lui affectant une constante expérimentale 


C = 12 permet de chiffrer l'influence moyenne des 
défectuosités diverses que nous avons énumérées, et 
qui sont la cause des incertitudes de flambement. 


On peut penser qu'il existe une valeur de C plus grande 
que > qui permet de chiftrer l'influence maximum de | 
ces défectuosités. Cette valeur majorée de C devrait être % 
telle que la pression d’affaissement qui en résulte cor- 
responde a une probabilité de ruine suffisamment faible 
pour être négligeable. 

L'étude de la dispersion des points d'essai, dispersion 
due à la fois à la variation de Ne et la variation de Pinho- 
mogénéité, amène à prendre pour C une valeur cing fois 


ein Th OS alia N) ie TR a à 


age al 
plus grande soit 24 


La pression d’affaissement correspondante, ou pres- 
sion limite d'affaissement Ns, Se calcule comme nous 
Vavions fait pour nz, et le tracé de sa variation en fonc- 
tion de l’élancement sur les diagrammes d’essais permet 
de constater qu’effectivement, ce n’est que tout a fait 
exceptionnellement que la ruine peut se produire pour 


une pression inférieure. 


En. 


RE : 
SERIE (1) représente la va- 
ONC EE ON A EE riation de nz en fonc- 
LN al tion de l’élancement: 


of ae ar 
5 | 7 avec C = 7, et en 


prenant pour ne la 
valeur moyenne 
28,6 kg/mm?. Cette 
courbe passe sensi- 
blement par la mo- 
yenne des points 
d’essai de TETMAYER. 


La courbe (2) re- 


r de ns en fonction de 
La I 
l’elancement E avec 


5 As 
qa oa ae 


nt pour n. la valeur limite 24 kg/mm? résultant de 
’étude des courbes de dispersion, et telle que la probabi- 
lité de ruine résultant des valeurs anormalement basses, 
soit suffisamment faible pour être régligeable. On peut 
remarquer que pour les très faibles élancements, et 
à la limite pour l’élancement nul, la dispersion ne pro- 
vient que de la variation de la limite apparente d'élas- 
- tieite. Par contre pour les très grands élancements et 
ala limite pour un élancement infiniment grand, la dis- 
persion ne provient que de l'inhomogénéité du matériau, 
_et autres imperfections secondaires : défaut de rectitude 
et de centrage, etc. C’est donc de l’étude de la dispersion 
aux très grands élancements que l’on doit déduire la 
valeur de C, quitte à vérifier ensuite la validité de la 
_ courbe (2) pour tous les éiancements. On voit sur la 


Di 
Ir 


figure que la courbe (2) avec C = 57 passe au-dessous 


de tous les points d'essais de TETMAYER. Il ne s’agit 
d'ailleurs pas d'une condition nécessaire, elle pourrait 
passer sans inconvénient au-dessus de quelques points 
d’essais correspondant à des valeurs anormalement 
basses de la charge d'affaissement. En fait la valeur 


Ge a été déterminée, en tenant compte non seule- 
> 


ment de la dispersion aux grands élancements, mais 
aussi avec le souci de conserver en définitive un coeffi- 
: cient de sécurité par rapport à la charge critique d'EuLER, 

| qui ne s'écarte pas trop des valeurs consacrées par une 
longue pratique. 


Sans doute cette prudence était-elle justifiée dans 
; Pemploi d'une nouvelle methode de calcul, mais il 
a semble maintenant qu'il soit possible d'aller plus loin. 


- Quoi qu’il en soit, les incertitudes de flambement se 

br trouvant ainsi éliminées, la pression limite d’affaisse- 

Pis ment ns joue un rôle analogue à celui de la limite appa- 
rente d’éiasticité dans une barre tendue. 


Il est ainsi permis de choisir par rapport à ns un coeffi- 
A ” NEA ne OT us AOS 
cient”de “sécurité ayant une. Valeur Ett quel "que 


“soit Télancement, et qui logiquemen Ta Ta même 


que AS 


Pe le à A A 
valeur co = R que celui qui est employé dans le cas 


d'une barre tendue, par rapport à sa limite apparente 
d’élasticité. 


it 


14,4 


a 
; 
> 
a 
Th 


(Pour l’acier doux ordinaire o = —— = 1,666. 


7 —— il or re Vee 
ny = Ny — vn — nelle avec E n, = 2 (ne + 1,416ne) ‘i 9) 


présente la variation 


i = M PEO IO E 
o 1,666 x 1,416 2,36 
does 
De 2.36. 
/ = 


\ de l’Institut. 


“ = iw 
pression 


nne x MES 


== 


Í= 24 (no — 1,416n) N 


La valeur de la « pression limite d'affaissement » e 
alors : ans 


Et la pression admissible — eS MIE = va 


Il est intéressant de calculer la valeur du rapport 


pour un très grand élancement, afin de comparer sa 
valeur avec celle qui est consacrée par une pratique 
courante. a 


La valeur de ns peut se mettre sous la forme : 


Men a. 
ns = Ny — I: A ze |. ; E 
Ar y : 


Quand l’élancement devient très grand, n. tend vers 
zéro, on peut développer le radical en série et ne con- 
server que des deux premiers termes : a 


EN ES A 
Ns ne | ( 2n? j = 


Pour un élancement 200, le rapport a aurait une | 

> 1 

valeur d’environ 2,5. : 
Ces valeurs ont été jugées satisfaisantes par la Com- | 
mission des Règles, présidée par M. CAQUOT, membre” 


59 Formules d’application relatives au flambe= | 


ment simple. (La poutre est supposée articulée 
à ses deux extrémités et soumise à une compres- 
sion axiale seule.) a 


Les cas d’encastrement partiels aux extrémités d'une — 
poutre soumise à des liaisons se ramène au problème 
fondamental, par la détermination de la longueur de 
flambement qui se fait par les procédés classiques. | 


1° Poutres prismatiques à section pleine (en acier). à 
4 
L'équilibre à l’état critique s'écrit : 
Q 
Ng + ae = Ne 


en remplaçant f par sa valeur (8) avec n = ns 


Ne — Ns En 
e 


De = 
une — 1,4lon, 


ER 


LAN ESS 
JE : ifier sera 


— 1,4160n ~ BT 


RE 
y à Me 


M 


— 


AT 


peut remarquer d’ailleurs que l’expression : 


avec 


(10) 


Re | ER y E. 
pure. ne — 1,416ns 
t la valeur limite de ko 

n (10) sera toujours sa.isfaite si : 


+ er [ne = | (11) 
e e 


im e wee Y 

k est le coefficient de flambement des Règles C. M. 46. 
_ L'application de la condition (11) est dans ce cas 
_ particulier plus simple que (10) car on peut donner un 
tableau des valeurs de k en fonction de l’élancement. 


pour n = ny, et que la condi- 


- l’élancement, et la condition à vérifier devient très 


- simple : 


* 90 Poutres composées de membrures assemblées par 
treillis ou barrettes (la déformation d'effort 
tranchant est supposée négligeable). 


(12) 


Bir. - | a 


- Par assimilation des poutres composées aux poutres 
pleines, la condition à vérifier sera la même que (10) 
mais en remplaçant R par la pression admissible du 


tronçon de membrure : 
| nk, = Mt E 


Il est à remarquer que la condition (11) dans laquelle 
on se contenterait de substituer n, à R ne serait pas 
. valable, car le coefficient k est fonction de la contrainte 
au bord de la section médiane, qui détermine l’affaisse- 
ment. Ici cette contrainte est ny et non R, k a donc 
une valeur différente. 


(13) 


30 Prise en compte de la déformation d’effort tran- 
chant. : 


Dans les poutres simplement fléchies, on néglige en 
général cette déformation qui n’a pas grand inconvé- 
nient. 

Dans les poutres comprimées axialement, la flèche 
complémentaire qui en résulte provoque une augmen- 
~ tation de la contrainte au bord de la section médiane, 
elle a donc une influence directe sur la stabilité, et il 
est nécessaire de la prendre en compte au moins dans 
certains cas (cas des poutres á barrettes notamment). 
de Il est classique qu’en flexion sinusoidale, la défor- 

“mation d'effort tranchant suit également la loi sinu- 
soïdale, lorsque la poutre est à section constante. 

Considérons d’abord le cas où les membrures ont une 
 raideur négligeable devant celle de lensemble de la 
poutre, a 


o Ms 


a” 


On peut aussi donner un tableau de n, en fonction de 


Mie 
y 


a 


= 
T = effort tranchant; . ; 4 
Qy = âme équivalente (âme pleine donnant la même déforma- — 
tion «effort tranchant que les treillis ou barrettes, 
voir Règles C. M. 46). 7 : up 
Puisque : 2 
dM 
T= — 
dx 
M Mj eae 
Ut = = 2 
Ut Gee NIGP sin i x 
d’où : 
Ne Bee Ha" Ne sa 
Um + G Og 
avec 
Seat 
Ne = OR 


lent d'un point quelconque 
ment; OS Se 


le déplacement d'effort tranchant au méme 
le déplacement total. TER Bee. 


On peut écrire : 
ee 


= 


Y= Um + Vi = Nim ? 
Soit M le moment sinusoidal appliqué : 


$ M = M, sin Fx 


de l'équation différentielle classique : 


Em Mo 
| da ED 
on tires: \ 
3 B a 
Um = TEL M sin T x . 


tion différentielle classique : 
| 7 pee 


dans laquelle : 


module d’élasticité transversal; 


Q section totale des membrures. 

On remarque ainsi que A ayant une valeur constante 
pour une poutre donnée, la déformation d’efiort tran- 
chant peut s’assimiler à une diminution de raideur. 


Le module de raideur EI de la poutre devient n 


Il en résulte immédiatement que la pression critique 
d’EULER devient : 
Rare 
C. A 
et le facteur d’amplification de la fléche : 
ne 
ne — a 
(Ces deux proprietes peuvent d’ailleurs s’etablir 
directement par l’analyse.) 
Dans les inégalités de vérification que nous avons 
établies précédemment, l'influence de la déformation 


d'effort tranchant se traduira donc uniquement par la 
substitution de né à nc la valeur de k, devenant : 


ER pe A 


A RI EE CU avec 
Do — 1,416 


Si la raideur des membrures est appréciable devant 


ee 


"07 brures. | 
moment d'inertie de l'effet poutre (I = 2w V2). 


Fig. 3. 


SR EL Ba A 
on nt ee) 


étermination de l’effort tranchant de flambement. 


probleme a dans la litterature technique fait couler 
coup d’encre, et donné naissance à de nombreuses 


res divergentes. 3 Se ES 
l se trouve résolu ici d'une facon immédiate. En 
t, en négligeant la déformation d’effort tranchant dans 


ra 


inégalités de vérification que nous avons posées, 


nk, 


représente la contrainte totale au bord de la section 
médiane. La contrainte de flexion est donc : 


nk) — n = n(k, — 1) 


(14) 


Dans le cas oú la déformation d'effort tranchant est 
appréciable et où la raideur des membrures est négli- 
_ geable, il suffit pour prendre en compte cette défor- 
mation d’effort tranchant de remplacer ky par ki : 


Br ie} SN 
(i Tir rat saves u ) 


Si la raideur des membrures n’est pas negligeable, 
ne aura la valeur que nous avons précédemment déter- 
minée, et il faudra, en outre, remplacer W par: 


ls; 
ES 


= +0 
x “te 
v étant relatif aux membrures. 
Il- faut remarquer, d’ailleurs, que dans ce cas les 
vé membrures-prennent une certaine part de Veffort tran- 
chant total, donnée par : 


“Y AN 
RE Teen 
2 la part passant par les treillis ou barrettes étant : 
3 I 
D: D MAA 
: JE + ALi 


C'est cette dernière valeur qui sera prise en compte 
pour la vérification des treillis ou barrettes. Si la défor- 
pen en tranchant est negligeable, il suffit de 
ame“: 


6° Formules d’application relatives au flambement 
composé. 


La poutre articulée à ses deux extrémités est soumise 
à une compression axiale, et à des forces et couples 


RON 


_1° Poutre prismati 


rmules plus ou moins empiriques, mais la plupart - 


a 
que en acie 
Désignons par M, le moment 
dû aux forces transversales seule 
respondante. - y : LEER 
A l'état critique, c’est-à-dire quand la « 
maximum dans la section médiane atteint la | 
apparente d'élasticité ne l'équation d’équilibre 
nsQ + Ne UM ARE 
W Gi Longs ear à We Ne 


ns pression limite d’affaissement. _ +" 


A l’état critique il faut évidemment que M, et /, 
soient multipliés par o (vérification directe de la sécurité 
fo est la préflèche conventionnelle de flambement. 
Cette préflèche doit être évidemment considérée, ca 
lorsque M, > 0, on est ramené au flambement pur, dan 
lequel. intervient bien fo. A | 

Remarquons encore que le coefficient d'amplification | I 


de la fleche que nous avons admis à 
qe 


n E 
——— est valable, 
> - Ma ed 
quelle que soit la courbe élastique considérée, nous avons : 
montré que l’erreur ainsi commise est négligeable. 
L*équation qui précède peut se mettre sous la forme : 
nsQ DENE, RE a nsQ AA rl =e % | 
CN ae te ne Brent M | 


Sous cette forme on voit qu’elle est identique à Péqua- 3 
tion d'équilibre d'une barre soumise au flambement | | 


pur, mais qui aurait une limite apparente n; difference | 
forces et couples transversaux majorée par le facteur | 


entre la valeur réelle ne et la contrainte provenant des 


d'amplification. . 4 


Le premier membre peut donc s'écrire immédiatement _ 
sous la forme : 


n Tig’ == Its 
Dre LLO 
Quant à la contrainte des forces transversales, on 


peut la transformer pour faire apparaître le facteur « 
d'amplification. 5 


On peut poser : 
fm = A 


= Dé 


Me ME 
SUR ERA UE 
EI T° EI 


A étant une constante caractéristique de la forme de 
la charge transversale, d’où : 


nsQfm = AM, = 
e 


M 
et en posant y = — on a : 


W 
ns ne oM, e Ng 
= ofm FAN) + = T'Aony ri 
+ on = ony Fern m AC A | 
ne — Ns \ 


L’équation d'équilibre s’écrit finalement : 


Nc — Ng Ne + ns (m?A — 1) 
n ee eee 
146 - + ony | en | Ng. 


En divisant les deux membres par le coefficient de 
sécurité o : 


Ne — Ng Nc + ns (MA — 1 
eT Ate [ Ten, | Ae 


n, étant la pression limite admissible. 


UMR EA oh 
N ta 1 
dition de stabilité s’écrit : 
; nk + ny = R| (15) 


N ye: i 2 

| Il est important de remarquer que le raccordement 
complet entre la flexion simple et le flambement 
E, ES qui n’avait, à notre connaissance, jamais été 


_y a cependant une petite rectification à apporter, 
dont nous n’avons pas tenu compte pour ne pas 
mpliquer notre exposé. 

Nous avons vu que dans le flambement pur, la déter- 
nation de la « pression probable d'affaissement » se 
t en prenant en compte la préflèche conventionnelle : 


et ceci quel que soit l’élancement. 

… Or, dans les très grands élancements la flexion est 
nante pour un élancement infiniment grand 
il n’y a plus que de la flexion pure. 

Tl faut donc logiquement admettre la même préfléche 
= conventionnelle en flexion, les essais de flexion confir- 
ment d’ailleurs la majoration des déformations dues à 
’inhomogénéité. 

Mais il faut bien remarquer que dans la flexion simple 
les déformations n’ont aucune influence sur les con- 
_traintes, il n’y a donc pas les mêmes incertitudes que 
dans le flambement, il n’y a donc pas lieu de multiplier 
par 5 la préflèche conventionnelle de flexion provenant 
- des charges transversales. 

_ Puisque dans notre équation d'équilibre nous avons 
séparé les effets du flambement et de la flexion, des 
charges transversales, il est facile de prendre en compte 
la préflèche conventionnelle de flexion simple. 
Cette préflèche peut s'écrire : 

d Monnet MP, 


fo = DIN ı 12 EI 


En posant : 

ie Im + fo= Am 

de on peut calculer « pour différents genres de charges 
4 transversales. Le maximum de « correspond à une charge 
… concentrée au milieu pour laquelle : 


di ll: 

E. On se placera en sécurité, avec une approximation 
 suffisante en prenant en compte dans Véquation d'équi- 
"libre 1,1 fm au lieu de fm. 

Il en résultera simplement que dans l’expression de x, 
2 sera remplacé par 1,1 x? valeur sensiblement égale 
“ à 11. Le facteur d'amplification devra donc être pris à : 


_ptilaA—t 
% HR 


Ei 20 Poutres composées de membrures assemblées par 
treillis ou barrettes. 


(La déformation d'effort tranchant 
… négligeable.) A 
a > 


est - supposée 


eae 
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EN Il faudra, en outre, tenir compte 1 
ets de flexion locale dans le tronçon. 


30 Prise en compte de la déformation d'effort - ane 


Ce problème se ramène au précédent par assim la 
des poutres composées aux poutres pleines. : 
Il suffira de déterminer classiquement : 


Am = coefficient de la majoration de la flèche, relatif à la 
mation sinusoidale; N 

A, = même coefficient pour la déformation correspondant a 
charges transversales; AR 

né = la pression critique d’EULER relative à la poutre comp 
et l'inégalité à vérifier sera : ; ne; 


[ns N = 


ee 
qa y! — 1,416 
= À ne 
¿"=p 4 1A2—1 (= — 
x Y + À E on 
à D CAE € 


4° Détermination de l'effort tranchant. 0 


Nous précisons qu'il s’agit ici seulement de l'effort 


tranchant apparaissant du fait de l’application de la. 
pression axiale. Il faudra donc y ajouter l’effort tran- 
chant provenant des forces transversales seules. 

L’effort tranchant que nous voulons exprimer pro- 
vient de deux causes : 

a) Effort tranchant de flambement pur, dont nous 
avons déjà trouvé la valeur; 

b) Effort tranchant provenant de l’amplification du 
moment des forces transversales, sous la pression appli- 
quee" > 
On peut admettre approximativement que le moment 
d’amplification est sinusoidal, l’erreur ainsi commise 
est negligeable. 

Il en résulte que dans le cas d'une pièce pleine, l’effort 
tranchant cherché s’exprimera immédiatement par : 


TE 7 Wiek — 1) + n(x — 1) 


Cette expression s'applique aussi aux poutres Compo- 
sées, pour lesquelles la déformation d'effort tranchant 
est négligeable. 

Si l’on veut prendre en compte cette déformation 
complémentaire, il suffit dans la formule ci-dessus de 
remplacer : 


(17) 


W, Ko X par W' ky X’ 


valeurs que nous avons déjà explicitées. 
7° Synthèse des conditions de stabilité au flambe= 
ment. | 
Toute la théorie que nous venons d'exposer se résume 
en deux formules générales aussi simples que possible 
étant donné la complexité du problème. 


1° Stabilité sous contrainte normale. 


nk, + nx = ño | (1) 


ky et x étant pris dans leur signification la plus générale, 


ie ee 


bo 


«Y 
ia 
« 


py 
>. 


Fe) Au ne urn 


U 


_pondant étant W’ = 


4 


celui des forces trans- 


x 


ort tranchant a ajouter a 
es seules a pour valeur : 


TE 


W En Go — 1) + 11] 


t x ayant les mêmes valeurs que dans (1), eb: WE 
à expliciter suivant le type de poutre employé. 


DOMAINE DE VALIDITÉ DES FORMULES. 


Poutres droites à section constante, simples ou com- 
osées, section symétrique par rapport au plan de flam- 
ement, articulées aux deux extrémités comprimées 
xialement, et soumises ou non à des charges transver- 


sales dans le plan de flambement. Le moment des charges 
_ transversales est le même sur toute la longueur de la 
Be et son maximum se produit dans la section médiane. 


q 80 Pièces á section dyssymétrique dans le plan 


de flambement. 


Dans tout ce qui précede nous n'avons considéré que 
des poutres dont la section 
est doublement symétrique. 
Or, on emploie fréquemment . 
des barres dont la section 
est dissymétrique dansle plan 
de flambement, par exemple 
deux cornières égales accou- 
plées, dont le plan de flam- 
bement est yy. 


1° Flambement simple. 


Etudions les différentes 
| possibilités de flambement. 

B + d 19 FLAMBEMENT 
DANS LE SENS À (GOTE SEMELLE). 


Fig. 4. 

ES Dans ce cas la contrainte 
maximum au bord de la 

section médiane se produit toujours au bout de l’Ame 
à distance V” du c. d. g., le module de résistance corres- 


= Vv" 
La préfléche conventionnelle a pour expression : 
Î = Im mW 
N, 


et la contrainte maximum Nm : 


núOfo 
W’ 


Ne ah 
Ng — Nn 


Mm = 


W’ disparait et on arrive à la même condition que dans 
le cas des sections doublement symétriques : 


nko < R. 


A ase 


‘ dans la fibre côté âme qui peut être tendue. 


: Dans les valeurs de fo et 
W’ par W et on aboutit à 
lité : y Ea 


| nko = Ro 
Remarques. Hye 


Il est intéressant de rechercher la contrainte 


7 ae - 78 Ar 

Cette contrainte s’exprime par : ~ à A = 
nO Me 5 | = hee WN 

We Boats n avec to = 24 Ne a 


On peut la mettre sous la forme : 


NQFo Ne _ aa ae Le Cape A 
n + Ame roe 2n = nko — 2n = n(ko — es ® 
Ceci montre que cette fibre reste comprimée si ky < 2 
sa tension est nulle pour ko = 2, et elle est tendue our 
ky > 2. De toutes façons cette contrainte reste inférieure 
à celle au bord côté semellle distance V, ce qui montre 
qu’en flambement simple il ne peut y avoir affaissement 
par écoulement de traction. Ce raisonnement est d’ail- 
leurs applicable aux pièces doublement symétriques 
puisque W n'intervient pas. | E 


Flambement composé (Pièce simultanément sou- — 
mise à une compression axiale et à une charge 
transversale dans son plan de flambement.) Er 


Il est nécessaire d'examiner le cas où la fibre côté âme, 
a distance V’ du centre de gravité, est tendue sous leflet _ 
de la charge transversale, car on conçoit que l’affais- … 
sement puisse dans ce cas se produire par écoulement 
de traction. 

Si M, est le moment maximum 
sales seules, désignons par : 


des charges transver- 


nf — = la contrainte de flexion dans la fibre à distance Vv; E 
= + la contrainte de flexion dans la fibre á distance Ver 


La contrainte totale dans la fibre comprimee est : 


nk, + nyy. 
Celle dans la fibre tendue : 
N(Ky — 2) + nyyx. 
Pour que cette dernière soit déterminante il faut que : 


N (Ko — 2) + nex > nko + TEX 
ou comme ny = ny y: 
‘ Nee 
nko — n(ko — 2) < myx (= — 1) 
qui se réduit à : 


(18) 


Si cette condition est satisfaite, l'inégalité à vérifier 
pour que la stabilité soit assurée sera : 


n(ko — 2) xX ny =R (19) 


s’il s’agit d’une poutre pleine, R étant remplacé par ny 
S'il s’agit d'une poutre à treillis. 


poutre droite fléchie peut être instable même 
aux de travail en apparence normal. Suivant 
ons, il arrive qu’elle flambe latéralement, 
"elle se déverse. 
n ne considère qu'un matériau parfaitement 
ne et indéfiniment élastique et résistant, ce 
> peut être considéré comme depuis longtemps 
notamment par M. TiMosHENKO (Annales des 
s el Chaussées, fascicules III, IV et V, 1913). Il est 
nc possible de déterminer d'une façon relativement 
ple la tension critique de déversement, d'une poutre 
théoriquement parfaite. h 
onnaissant cette tension critique théorique, com- 
t peut-on en deduire la tension admissible ? 
une question à laquelle, à notre connaissance, 
a pas été donné de réponse satisfaisante, et c’est 
dant la seule qui intéresse le constructeur. 


- Nous pensons que, pour répondre à cette question, 
il faut considérer le matériau tel qu'il est, c’est-à-dire 
ec son inhomogénéité, sa ductilité et ses diverses 
perfections qu'il faut prendre en compte systéma- 
tiquement comme nous l'avons fait dans le problème 


du flambement. 
-- Cependant, quand on étudie la solution de M. Tımo- 
ENKO, qui consiste à écrire les équations différentielles 
équilibre des poutres légèrement déformées, ce qu’il a 
ait d’ailleurs avec la virtuosité mathématique qui lui 
propre, on voit mal le moyen d'introduire les imper- 
fections du matériau, ou ses propriétés particulières. 
On sent l’analogie entre le problème du déversement et 
celui du flambement, sans cependant pouvoir l’expli- 
iter. À 
…._ C'est précisément en cherchant à mettre en lumière 
ette analogie, que nous avons été amenés à aborder 
“ce problème sous un angle tout différent, en l’assimilant 
à celui d'une barre prismatique, soumise à une compres- 
‘sion axiale, dans un milieu élastique. 
Des lors, toute notre théorie du flambement s’applique 
et la conception de la sécurité devient cohérente. 


Nous commencerons done par exposer le problème 
- fondamental du flambement d’une poutre prismatique 


“droite comprimée axialement dans un milieu élastique. 


# 


1° Flambement d’une poutre prismatique droite 
comprimée axialement dans un milieu élas- 
tique. 

a) Poutre parfaite. 


Dans notre étude du 25 octobre 1948 nous avons 
montré que la charge critique d’une telle poutre est : 


Pe Ner == N, a Ne 


EN. — charge critique d’EULER; : | . 
N, = charge critique de compression simple résultant des 
E réactions du milieu élastique. 


La valeur de N, est donnée par : 


RP 
N 


constante du milieu élastique. 


É AU: DEVERSEMENT DES POUTRES DROITES FLÉCHIES 


ae 


FA ‘ Ñ ee 


TA 
> 


Pe a és ' 
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Il est à remarquer que l’équilibre fléchi de la po 
peut se produire suivant la valeur de f, soit suivar 
une demi-onde de sinusoide, soit suivant un nom 
quelconque de demi-ondes, ce nombre correspond 
á la charge critique minimum. N 
Nous ne considererons ici que la forme d’équilibr % 
suivant une demi-onde, car dans le problème du déver- 
sement c’est la seule qui soit possible. se 


b) Poutre réelle. 


‘Tant que la pression est inférieure à la valeur limite : 


Oh Drake A 
seule la position d'équilibre rectiligne est possible, car 
les réactions du milieu élastique s'opposent à toute 
amorce de flexion due à l’inhomogénéité du matériau, .- 
la poutre travaille en compression simple. «21538 

Mais dès que la pression est supérieure à n, il peut 
y avoir équilibre fléchi, de sorte que la pression appli __ 
quée étant n, la poutre se comporte comme si cette, | 
pression n’était que n — n,, l’affaissement se produisant 
quand la contrainte maximum au bord de la section 


médiane est : 
Ne = Ne — My 


ne limite d'écoulement du matériau. 


Le problème se trouve ainsi ramené à celui d’une 
barre soumise au flambement libre, et la condition de 


5 


stabilité à satisfaire s’écrit : 


(a2) er (26) 
[oy o 
avec. 4 
PA ze: er Ne 
lee at LS on — 


> Here 
o coefficient de sécurité = RB 


L’expression ci-dessus n’est valable qu’autant que : 3 
ny 


n>-—. \ PERL 
Lo} 


PRE e } ces 
Pour n = = il y a compression simple et l’inegalite à 3 


vérifier se réduit à : n = R. 

Le problème étudié est donc une combinaison de la 
compression simple et du flambement. Dans la solu- 
tion que nous lui donnons la conception de la sécurité 
est rationnelle, puisque à la pression critique du flam- 
bement, nous appliquons le coefficient de sécurité qui 
résulte de notre théorie du flambement, et à la pression 
critique de compression simple, nous appliquons le 
coefficient de sécurité o. 

On comprend ainsi pourquoi il est très difficile 
d'aboutir A une conception cohérente de la sécurité, si 
l’on ne sépare pas ces deux effets, puisque n, peut varier 
de 0 à une valeur supérieure à ne, suivant la valeur 
de ß, et qu’on peut avoir ainsi à faire aux limites, soit 


a 


au flambement simple, soit á la compression simple. 


FA 


ment d'une barre pri 
u élastique. 


a) POUTRES SUPPOSÉES PARFAITES. 


fixer les idées, considérons une poutre à section 
angulaire étroite et soumise à un moment cons- 
M dans son propre plan. La poutre est supposée 
sur deux appuis simples, mais avec une Jiaison empé- 
nt toute rotation autour de l'axe zz. On peut délimiter 


Pépaisseur e, qui seraient soumises à une contrainte 


FIG Dd. 


M 
uniforme n = ja et dont le moment résistant serait égal 


a M. HER 
Il suffit d’écrire : 
en = eb(h — e) n 
d’où : 


e = 0,212h. 


On obtient ainsi une poutre composée fictive de méme 
hauteur h, de même largeur b et de même module de 
résistance que la poutre donnée. 


Si l’on suppose de plus entre les deux membrures une 
liaison imaginaire telle que la raideur de torsion et la 
raideur de flexion latérale de la poutre composée soient 
les mêmes que celles de la poutre réelle, on aura ainsi 
défini une poutre composée idéale, qui aura au déver- 
_ sement un comportement identique à celui de la poutre 
E 7 réelle, ainsi que nous l’avons démontré dans notre étude 
i du 25 octobre 1948. 


Or, le déversement de la poutre composée correspond 
7 au flambement latéral de la membrure comprimée, qui 
E est une barre prismatique comprimée axialement dans 
un milieu élastique, les réactions de ce milieu élastique 
provenant de la raideur de torsion et de flexion latérale 
de l’ensemble de la poutre. 


Ce raisonnement est d’ailleurs valable pour une forme 
| de section quelconque. Nous avons établi que la pression 
q limite n, au-dessous de laquelle il y a, dans la membrure 
; comprimée, compression simple s'exprime par : 


“ae ny = Na 8A + (A + 1) neu (27) 
dans laquelle : 


na = pression critique d’EuLer dans le sens latéral de la 
O mr membrure comprimée; 
| à = coefficient de majoration du moment d'inertie de la 


membrure tendue. ' 


STE 


de la poutre, déduction faite des mel 


ans la section de la poutre deux membrures fictives _ 


u = 0 d=h Q 
d'où : nr : | 
Q 3 2 EG, ea eee Li 4 
Je Lei PO, = a I = € El 5 1 
: p = rayon de giration dans le plan de l’Ame; 
ul Us. \V = demi-hauteur de la section, ee E 
: NATY we q 
N A = 0,0812 + ret On als Cat | 
LE th > ‘3 
La formuie (29) devient : 0 
EE EE A 
Nery = Cyne, V2A + 1 d (30) © 


Sr s KES ES 


i’ moment d'inertie dans le sens 


d'inertie i, PL NS 
+ 5 EN E, u » ? - ru PA gor 


A 


avec A== 


S+A+S 
I; = moment d'inertie de torsion de la poutre r 
= distance entre les c. d. g. des membrures; — 


E = module d'élasticité de traction; Kar: 
Goat ss — _ transversal. . IQ 


La contrainte critique de déversement est la mé 
que la contrainte critique de flambement de la me 
brure comprimée : PEER 


Ner = My + Na = Na (SA a 1) E + 1) Neu E ans 
équation d’où l’on tire : ta 


E = na V@A +1) (+ 5 | 


cn À 

Cette formule est valable pour une poutre à section 
doublement symétrique et soumise à moment constant 
Elle est encore va able pour une charge quelconque 
sous réserve d'affecter nc d'un coefficient C caracte- 
ristique de la charge. 5 


Enfin, la charge est, dans tout notre raisonnement, | 
supposée appliquée au centre de gravité de la section. | 
Suivant que cette charge est appiiquée au-dessus, ou 
au-dessous de cette section, il faudra affecter n., d'un 
autre coefficient y, de sorte que la formule générale de 
déversement s'écrit : h 


; Ki 


as). 


# Y 


E = Cyne, V(2A + 1) (u + 1) | 


Dans le cas d’une: section en double té qui est prati 4 
quement la seule employée en construction metallique, 
on peut admettre sensiblement : 


(29) 


Nous avons montré que la formule (30) est identique: 
à celle établie par M. TIMOSHENKO (Théorie de la stabi- 
lité élastique). Elle offre cependant l'avantage de prendre 
en compte automatiquement la raideur de flexion des 
ailes (terme 1 sous le radical) alors que M. TIMOSHENKO- 
ne Vintroduit qu'après coup et au prix de certaines 
complications mathématiques. N 

Dans le cas d'une section rectangulaire on à : 


i, = 0,91% d = 0,788h 


en | 
_raideur de flexion laté- 


de déversement conduit à une solution géné- 
i est matérialisée par la formule (29), que la 
e mathématique directe ne permet pas d'obtenir. 


a pee POUTRES REELLES. | 

ude des poutres supposées parfaites n'offre pas 
intérêt que celui de la determination de n,. 
tension critique donnée par la formule générale 
n’est pratiquement pas utilisable, pour les raisons 
nous avons exposées à propos du problème fon- 
peal du flambement d’une poutre “dans un milieu 
/ _ contraire, si l’on connaît n,, il résulte de notre 
orie du flambement que l’on peut poser immédiate- 
nent la condition de stabilité à vérifier : 


bre) ko + 5 =R (32) 


Pat, ee a 2 


k, = = 
agi 1,816 ET ong — ny 


ny étant la contrainte de flexion simple résultant de la 
charge transversale (en valeur d’exploitation). 
— Dans le cas de la section en double té, on aura : 


» A 
9 > Vias, mEi 
Br = Ne | — SE rl 
: Soe m 
Be“ he PTS ong pa A 
E Cyne à ô + A 
A = 0,0812 4 À. 


4 2) FORMULES APPROCHÉES POUR CALCUL RAPIDE DANS LE CAS 
| D’UNE SECTION EN DOUBLE TE EN ACIER DOUX ORDINAIRE. 


Dans le règlement américain c'est le rapport de dimen- 


sions : 


th 
3 bt 


qui a été pris comme variable dans 
l'étude de la variation de la contrainte ‘ 
critique de déversement. 

» Onremarque que si pour des poutres 
e dimensions variables, mais pré- 
entant la même valeur du rapport 
-dessus, on détermine la valeur. de 
satisfaisant à la condition (32) avec 
la valeur particulière de n, correspondant à la section 
en double té, les résultats diffèrent peu. 


- Le rapport a est done bien caractéristique de la ten- 


(sie 


Fie. 6. 


peance au déversement. _ 

Pour les poutres longues, A a une valeur assez grande 

_ pour permettre de négliger le terme 1 sous le radical 

- dans la formule (30) donnant n des pièces parfaites. 

Si, pour une poutre donnée, on cherche dans ces condi- 
4 sue x z 


po, 


jusqu’à une limite inférieure de — de 800 à 1 000. 


D = constante, __ 
_En prenant pour C la valeur minimum, correspo: 
á une charge uniformément répartie (le momen 


| don 
Par ailleurs, pour l = 0, ner = R, on peut adme 
une formule de raccordement de la forme : | 


“ ner = R—Q (5) QUE: 


x 


Avec R — 14,4 (Reglement Français) on obtient E 


ner. = 14,4 — 5,6 x 10-8 ar 


et la concordance avec la condition (32) est suffisante. fe 


(Raccordement pour es 1 000.) 


bt ar | 
_ Avec R = 16,00 (Règlement Francais avec adaptation ON 


de plasticité) on obtient : 


nor = 16 — 7,8 x 10-¢ ei 


et la concordance avec la condition (32) est encore 
suffisante. (Raccordement pour Br 800.) 


En résumé, on peut admettre, dans un calcul rapide, 
les formules approchées suivantes, donnant la contrainte 
critique pratique de déversement. 


Avec R = 14,4 kg/mm°. 


21000; ner = 14,4 — 5,6 x 1074 ba kg/mm?; | 
(33) 
Ih _ 8 800 1 
bt > 1000; ner = Sr kg/mm°. | 
bt 
Avec R = 16 kg/mm? : 
tt 2 800; ner = 16 — 7,8 x 107* En kg/mm?; 
Ih 8 800 FA 
2 800; paie 2, 
bt > 5 Der Ih kg/mm 
bt 


Le Règlement Américain préconise les formules sui- 
vantes : 


N C) 
me Z 600; ner = 14 kg/mm’; \ / 
ih 8 400 E | 
bt > 600; ia = Pme kg/mm’. 

® bt 


La formule pour pièces longues differe done peu de 
celle que nous préconisons. Il est à penser cependant 
qu’elle résulte d’une théorie très différente de la nôtre, 
et cette concordance est d'autant plus remarquable. 

Toutefois, sa validité admise jusqu’à la contrainte R 
semble aussi dangereuse, que l’extension de la pression 
critique d’EULER, jusqu'à la limite élastique dans le 


D. en | — 13 — 


Rte EUR) L nia > A 
flambement simple. C’est pourquoi les formules 
cordement pour pièces courtes paraissent indis- 
les. | ; , k | € 


: treillis ou barrettes. | | 


Ici la poutre idéale que nous avons considérée dans 
cas des poutres pleines devient identique à la poutre 


x 


elle. 
vil s’agit d’une poutre caisson, le moment d'inertie 


ertie étant connu, la vérification de la stabilité au 
léversement se fera comme pour les poutres pleines 
double té. Il faudra cependant remplacer R par la 
ssion limite admissible du tronçon de membrure. 
Sil s’agit d'une poutre à membrures étroites avec 


ison entre les deux membrures, il s’agit alors d'un 
robléme de flambement libre. La membrure comprimée 
e sera pas cependant, en général, soumise à la com- 
pression axiale correspondant au cas simple d’une seule 
charge appliquée aux extrémités. Il y aura, le plus 
souvent, une série de charges réparties sur la longueur 
de la barre suivant une certaine loi. 


a) POUTRE A TREILLIS ÉTROITE 
SOUMISE A UN MOMENT CONSTANT DANS SON PLAN. 


Dans ce cas la contrainte est constante tout le long 
de la membrure comprimée. Le flambement latéral de 


barre soumise á une pression constante. 


b) POUTRE A TREILLIS ÉTROITE 
SOUMISE A UNE CHARGE CONCENTRÉE AU MILIEU DE SA PORTÉE. 


L’effort tranchant étant constant tout le long de la 
poutre, la membrure comprimée recevra à chaque nœud 
une compression de valeur constante. On peut supposer 
pour simplifier, qu'il s’agit d'une charge axiale unifor- 
- mément répartie sur l’axe de la membrure, soit q par 
LE mètre linéaire. 

M. TIMOSHENKO a résolu ce problème dans le cas 
d'une pièce supposée parfaite (Théorie de la Stabilité 
élastique), il trouve : 


Br: ql 
A 2 


T EI 
Pp 
(I étant ici le moment d'inertie de la membrure dans 
: le plan perpendiculaire au plan de l’âme). 
3 Ce résultat permet l’application de notre théorie du 


3 flambement à la pièce réelle. L’expression ci-dessus peut, 
: en effet, s’écrire : 


crit = 3,18 


ql 


, 2 BL 
ate SS 
2 1? 0,314 


peut étre considérée 
comme concentrée aux extrémités de la barre, á condi- 


2 l 
ce qui signifie que la charge > 


% tion d’effectuer à cette barre un module de raideur 037 

x au lieu de El, la pression critique d’EULER devenant : 
® 

; né = eat 1 = 318n0. 


La pression correspondant à la charge Z est: 


© étant la section de la membrure. 


tres composées de membrures assemblées par 


e seule âme évidée, I; sera très faible, il sera prudent 
poser I; = 0. Il n’y aura donc pratiquement plus de 


orsion I; aura une certaine valeur. Ce moment 


ladite membrure est donc le problème simple d’une 


14 


avec : : 


Cette condition sera très simple d'application puis 
LA 
FE | 
dans le plan de la poutre. 2 +s 

Suivant que la charge sera appliquée à la membr 
inférieure ou supérieure, il faudra affecter n? du e 
ficient : P 


n représente la contrainte maximum de 


c) POUTRE A TREILLIS ÉTROITE , er 
SOUMISE A UNE CHARGE UNIFORMEMENT RÉPARTIE. 


o El 

Les efforts de, compression axiale transmis par chaque | 
nœud à la membrure comprimée iront en décroissant! 
de la section médiane de la poutre à ses extrémités. 
On peut admettre que cet effort de compression a une 
variation continue linéaire : ' | 
2x i 


At FRA 


do étant sa valeur maximum aux extrémités. 
M. TIMOSHENKO, dans son ouvrage précité, a encore 


résolu ce problème dans le cas d’une pièce supposée 
parfaite, il trouve : 


El 
CES | 
: L 

Un raisonnement analogue à celui du cas précédent. | 
permet d'admettre dans notre théorie du flambement | 
une pression critique d’EULER 1 


T crit = 2,06 


nc = 2,06nc. 


La pression correspondant à la charge del étant 


v= An la condition de stabilité s’écrira : 


| 


1 
$ 


| nk, = R | | 

avec : À 
u'— 1 ne { 

k > — 1 — . u 

FT: Mon y 


| 
. . [4 « u 
. Suivant que la charge sera appliquée à la membrure, 
inférieure ou supérieure, on affectera n’ du coefficient : *! 


y = 1 + 0,65. ; 


d) POUTRE A TREILLIS ETROITE SOUMISE SIMULTANÉMENT A DEUX. 


CHARGES, L’UNE CONCENTRÉE AU MILIEU, L'AUTRE UNIFOR- 
MÉMENT RÉPARTIE. 


Sun, est la contrainte de flexion due à la charge. 
concentrée ne celle due à la charge uniformément répartie. 
le rapport des deux contraintes étant défini par 


ns — on, 


il sera suffisamment exact de prendre dans le cas où 
la charge est supposée appliquée au centre de gravité : 


2 Ne 
= Ta —, 
0,314 + 0,4850 


1+x 


Ya =120,785 y =1-4065 
ındment flechies et comprimées. — 
JOSONS, comme paragraphe II qui précède 
l’une poutre étroite soumise nu ent 
ı dans son plan, qui est perpendiculaire au plan 
mbement sous compression axiale. Toute rotation 
ndue impossible autour de l’axe zz. 


|  Poutres pleines. 

a 3 a) POUTRES SUPPOSÉES PARFAITES. 

Notre hypothèse fondamentale permet d’aboutir, 
me ae le cas de la flexion simple, à l’équation 
1111] : 


ns + np = Cre, (NS + 1) + (X + 1) Cnaux| (35) 


ns laquelle n; est la tension critique de flexion corres- 
dant à la pression uniforme np. 


om LA 
E 2 ng—n n 
de FAN EL ee ae ES 
PUMA 02 Cher o 
2 
EE AT Hi 
Bel cl 


Ner = NF + Mp». 


“Cas de la section en double té. 


La formule (36) se simplifie notablement puisque 
= (), elle devient : 


In = Cnec, Va(2A + «) 


compression par la surface des deux membrures de 
2 la poutre ideale. La surface d’une de ces membrures 


I 
O. = V2 


Dim 


1 = moment d’inertie de la poutre réelle dans le plan 
de l'áme. 
= 2 demi-hauteur. 
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"35 


Ta 


# 


db) POUTRES ¥ 


Dee : 
ELLES. ~ 


_ Si ny et np sont la contrainte de flexion simy 
pression sous charges d'exploitation, le même rais 
ment que dans le cas des poutres simplement 
amène à la condition de vérification : 


nr per ee 


_Si l’on ne considère que le cas des poutres en doub 
té, pratiquement les seules employées en construc! 
métallique, les termes contenus dans cette express 
ont la valeur suivante : de Sia. 


UI 
IS Aa O o e 
Che, 5’ + A 
EE 
A = 0,0812 iR 


X facteur d’amplification du moment dans le plan de 
la poutre. . EROS 


— 1 Cn 
k, = A 
a PT e nn) Eas 
Remarque. — Si N est la compression axiale : 
D NN EN SE 
20720, I Qle 


Si la charge transversale produisant la flexion est — 
appliquée au-dessus ou en dessous de la poutre, il faudra 
remplacer C par C’ Cy, ayant les mêmes valeurs 
qu’en flexion simple. 


20 Poutres à treillis. 


Le problème des poutres à caisson se résoudra comme 
celui des poutres pleines en remplaçant R par la pres- 
sion limite admissible du tronçon de membrure. 

Celui des poutres à membrures minces avec une seule ~ 
âme évidée se résoudra comme dans le cas des pieces 
simplement fléchies, mais la membrure la plus compri- 
mée sera soumise à la fois à une compression axiale 
concentrée à ses extrémités et à une compression axiale 
répartie le long de la barre suivant une certaine loi. 

Pour calculer ní il sera suffisamment exact d'opérer 
de la façon suivante : 


a) POUTRE A TREILLIS ÉTROITE SOUMISE SIMULTANÉMENT À UNE 
CHARGE CONCENTRÉE EN SON MILIEU ET A UNE COMPRESSION í 


AXIALE. eh 


Si n, est la contrainte de flexion simple, majorée de 
son coefficient y n, la pression uniforme avec Ny = % My, 


on prendra : 
Nc 


0,814 Po 
1 + x 


/ 


Ne 


b) POUTRE A TREILLIS ETROITE SOUMISE SIMULTANEMENT A UNE 
CHARGE UNIFORMEMENT REPARTIE ET A UNE COMPRESSION 


AXIALE. 
Dans les mêmes conditions, on prendra : 
/ Ne 
a EE ei) 
“0,1485 + a 
1+oa 


ES 


Sur le problème fondamental d'une poutre 
prismatique droite (à section pleine) articulée 


_ pression axiale N. 


A résulte de l’article 9 du Règlement Belge que la 
section à considérer dans les calculs est la section réduite 


Of, définie par: 


E On = Bi Q = on1Q (20) 


_ dans laquelle : 


Ry, est la pression admissible au flambement; 
R la contrainte admissible en compression simple; 

- @rı coefficient de réduction pour le flambement; 
Q section réelle de la poutre. 


= 


La condition de stabilité correspondante à vérifier 
s'écrit : ) 

N 
Or 


Nr 
\ od 


Si l’on compare cette condition avec celle du Règle- 
ment français, applicable à l’acier doux ordinaire : 


N 
—k£<R 
0 


< R 


équivalente à : 


IN 


(21) 


_k = coefficient de flambement (valeurs données page 23 
des Règles). 


On constate que A qui a la méme signification que 


op est toujours supérieur à œy. 

Le Règlement Français est donc plus avantageux que 
le-Règiement Belge. 

L*écart-varie de 3 à 12 % pour des élancements de 
20 à 60, puis se ramène à 3 % environ pour l’é.ance- 
ment 110. Il croît ensuite réguiierement jusqu'à 56 % 
pour l’élancement 175, valeur limite du Règlement 
Belge. | 

Il semble donc qu’on ait dans le Règlement Belge, 
exagéré le danger des grands élancements. 


Par ailleurs, la discontinuité dans la variation de 
Rf en fonction de l’élancement, ne résulte que d'une 
conception un peu sommaire de la sécurité, la variation 
de n,, valeur correspondante du Reglement Francais, 
en fonction de l’élancement, présente une continuité 
plus conforme à l’expérience. 


20 Poutres composées de membrures assemblées 
par treillis ou barrettes. 


Nous ne discutons ici que de la stabilité des mem- 
brures, la déformation d’effort tranchant étant négligée. 


eS a 


FLAMBEMENT SUR LE 


II. — OBSERVATIONS CONCERNANT LE | RE 
| POUR LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE DES CHARPEN 


i | (& édition, mars 1937). N 


à ses deux extrémités et soumise à une com= 


“pleine, et que cette variation a peu d’influence aux 


Er 
. 


Il résulte de l’article 11 du Règlement Belge 
valeur de la section réduite s'écrit > N 


avec :. 


Rr = pression admissible pour la poutre supposée pleine; 
Ri = pression admissible sur le tronçon de membreure; 
R = pression admissible sur la poutre composée, 


Proposons-nous de déterminer la valeur de 1%, pe 
sion limite admissible sur la poutre à treillis, du Règle 
ment Français et correspondant à Rf. 

Nous avons vu que pour une poutre pleine soumise 
à une pression n, la condition de stabilité à vérifier est 


nk, = R 
avec : 
ysis! en Nile 
MP REA HT on 


Quand la pression atteint sa valeur limite admissible | 
n, ona: nk = R, k étant la valeur limite de ky. 1 


Dans le cas d’une poutre treillis : 


Nik, = Dit 


ny étant la pression limite admissible du tronçon de 
membrure. Il en résulte que : 


dot: 


(23) 


Cette expression ne diffère de l'expression correspon- 
dante du Règlement Belge : 


Ry 
K't = Rv 
R 


a Fa re NM EN 


que par le facteur x 


Or, ce facteur est toujours > 1. a 


S'il est sensiblement égal à 1, pour les petits élance- | 
ments d'ensemble, il croît sensiblement avec cet élan 
cement pour atteindre des valeurs sensiblement > 1. 


Ceci provient de ce que la variation de ny est assimi- 
lable à une variation de la limite élastique d'une poutre” 


grands élancements. À 


á 


Le Règlement Francais est encore ici plus avantageux" | 
pour les constructeurs que le Règlement Belge. $ 


tra indispen- 
ons | barrettes. 

e de la déformation 
Belge ne considère 


effort tranchant à prendre 


donné par : 
| (24) 
compression axiale appliquée à la pièce; 


= pression admissible sur l’ensemble de la pièce. 
a ; 


une 

tranchant correspond à la valeur maximum 
ible de N qui est déterminée par : ; 

‘if A 

Q 


Cette valeur maximum de T est donc donnée par : 
q 


: 4 a x A Y = 


HE 


Eye 
| 0,016QR# Es a 1) 
>” = 0,0160 (R — Ry). 


» S'il s’agit d'une poutre pour laquelle J'élancement du 
çon de membrure est suffisamment petit, pour per- 


Es 


tre l'assimilation à une poutre pleine, on a: 


Ry Ep Ry 


T = 0,016Q(R — Ry) 


Proposons-nous d'étudier la variation de T en fonc- 
on de l’élancement d’ensemble de la pièce y. 
Quand y > 0, Ri, > R et T > 0, ce qui est normal 
sar le moment de flexion maximum dans la section 
médiane tendant vers 0, l’effort tranchant doit lui 
aussi tendre vers 0. 
7 Quand y > ~, Ry, 0 et T tend vers 0,016 OR. L’effort 
ranchant tend donc vers une limite finie. Or, en défor- 
nation sinusoidale, le moment le long de la piece étant : 


-Peffort tranchant est 


ay - 
ces | : dm T. 


z LT 
sa valeur maximum étant : Tm = a M. 


Quand y > o, M, tend vers une limite finie sae De 
moment limite élastique, et comme 1> © il en résulte 
“que T doit tendre vers 0. 

La formule (25) étudiée présente donc une première 
anomalie. 

“ Examinons maintenant comment varie T, pour une 
poutre donnée, quand Vélancement y; du tronçon de 
“membrure augmente. a 

Ke - N E > e E ehe 
Quand y: croît, Ry diminue, et par suite Rz, il en 


y 
Hs A 


ne p outre donnée, la valeur maximum de - 


a 


NER et, quand y croît, Rj diminue, il 

> we le moment au milieu de la barre, soit WRF 

_ également, et par suite l’effort tranchant qui lu 
proportionnel. Cet effort tranchant doit d’ailleurs 
vers 0, quand y;— o alors qu'avec la formule | 


il tend vers la limite 0,016QR, ce qui est inadmi 
La comparaison avec la formule que nous préconisor 
donne les résultats suivants : ne ep 


Pour les faibles valeurs de yy, cette formule s’éc: 


T=7 W(k,—1)n. 


Lorsque n atteint sa valeur limite ‘admissible E 1 
k, atteint sa valeur limite k, et la valeur maximum d 
correspondante est: 5 ES 


En faisant 


Ce maximum a pour valéur : 


7 Y 
m nn — — + L 
Tm = 330 (1 Saat OR = 0,0160R 


résultat assez remarquable puisque ce maximum est 
égal à celui de la formule belge, mais pour y = ©. 


La comparaison se fait à l’examen des courbes de 
variation de T en fonction de y. 

Li 
0,0160R - 


= la 


Fig. 7. 


Ces courbes se croisent pour un élancement un peu 
supérieur á 175, donc pour les faibles valeurs de y l'effort 
tranchant donné par notre formule est toujours supé- 
rieur à celui de la formule étudiée. 

Lorsque y croît, les deux courbes se rapprochent, 
pour devenir ensuite franchement divergentes. 

La conclusion est que la formule du Règlement Belge 
qui sous estime l’effort tranchant pour les faibles valeurs 
de y, le surestime pour les grandes valeurs de y. Elle 
ne peut donc être considérée, à notre avis, comme don- 
nant une valeur approximative de l'effort tranchant 


nn 


varier- l’élancement y, on constate que | 
cette fonction passe par un maximum pour y = 120. - 


lle n'est pa 
u phénon 


se en compte de la déformation d’effort 
tranchant. 


La prise en compte de cette déformation n’a qu'une 
nportance secondaire dans les problèmes de flexion 
simple, car elle ne se traduit que par une légère majo- 
_ ration de la flèche. Il n’en est pas de même dans le 
=. oblème du flambement, toute déformation complé- 

ntaire ayant une influence directe et à variation 
erbolique sur les contraintes. Dans les pièces com- 


a tendance précisément à prévoir des liaisons par 
treillis ou barrettes de faible dimension, auxquelles peut 
correspondre une déformation d'effort tranchant dont 
les effets peuvent être importants, notamment dans les 
youtres à barrettes, plus flexibles que les poutres à 
treillis. 


On peut évidemment établir des règles de bonne 
construction rendant négligeables les effets de la défor- 
mation d'effort tranchant, mais le respect de ces règles 
n’aboutit pas toujours à la solution la plus économique. 


4 Il est, par ailleurs, nécessaire d’être en mesure de 
pouvoir vérifier des pièces mal établies, aussi est-il 

_ indispensable de bien connaître ce phénomène. 

__ Dans nos formules sa prise en compte est automatique 


et simple, il suffit de substituer à ne, pression critique 
a EULER, 


x 4 ng = Te. & 
Reis 
GO, 


Og âme équivalente. 


_ Dans une étude publiée dans le VIIe volume des 
publications de l’A. I. P. C., M. de MARNEFFE a traité 
_ cette question aussi bien qu'il était possible en l’absence 
d'une théorie rationnelle du flambement. Cette théorie 
rationnelle permet de percevoir l’interference entre les 
effets de la déformation d'effort tranchant, et ceux 
du flambement local des tronçons de membrure. La 
3 considération de l’âme équivalente permet d’ailleurs 
do de rendre plus claire la solution. Nous pensons enfin, 
Me: que lorsqu'un phénomène est bien connu, il ne faut pas 


L’exposé qui précéde constitue une prise de position 
sur les problèmes d'instabilité. 

Nous considérons qu'il résulte des constatations 
expérimentales que le flambement est un problème de 
~ flexion composé. 


Le déversement n’est qu’un cas complexe de flam- 
bement. 


Avec l'introduction indispensable de la notion de 
probabilité dans la sécurité, cette conception permet de 


omène de 


t 


mées, l’effort tranchant étant relativement faible, > 


CONCLUSION 


_plan de flambement. à 


flambement simple, à la flexion simple. x a 


calcul pl 
face de la vér € 
tation des Are 

mesure, des progres dans les metic 
la réduction des incertitudes qui en 


50 Poutres simultanément fléchies et com 


Il y a lieu, à notre avis, de distinguer les ca 
charges transversales sont contenues ou non 


a) LES CHARGES TRANSVERSALES SONT CONTENUES 
; DANS LE PLAN DE FLAMBEMENT.  ~ ae 


w 


Il est inutile de majorer la contrainte pour t 
compte de l’effet de déversement qui ‘n’intervient 
Par contre, ii ne faut pas omettre de prendre en con 
le facteur d’amplification du moment x et l'effet 
flambement. Ce problème est considéré par nous comme 
parfaitement résolu. Il y a raccordement complet di 


a 


b) LES CHARGES TRANSVERSALES SONT CONTENUES DANS UN 
PLAN PERPENDICULAIRE AU PLAN DE FLAMBEMENT. 


ll s’agit alors d'un probleme de déversement. 


Article 9 du règlement belge (3° édition mars 1937) 


Dans cet article il est prescrit d'additionner les ten- | 
sions de même signe résultant des deux effets (la tension 
de flexion étant majorée pour tenir compte du déver- 
sement). | 


Notre théorie montre que cette superposition n'est 
pas valable, car la compression axiale a pour effet di 
diminuer la tension dans la membrure idéale tendue 
ce qui a pour conséquence de diminuer la constant 
du milieu élastique s'opposant au flambement de la | 
membrure comprimée et, par suite, de diminuer ia) 
resistance au deversement de la poutre, sans prejudice 
de la contrainte supplémentaire de flambement qu 
s'ajoute à celle de flexion. Enfin, il ne faut pas omettr 
de prendre en compte le facteur d'amplification du 
moment x dans le plan de la poutre. 


donner aux problèmes d'instabilité une solution pratiqué 
générale et cohérente. 


Je m'excuse, en terminant, d’avoir fait défiler devant 
vous, en un temps si court, des problèmes qui embras 
sent presque toute la résistance des matériaux. 


_ Un tel exposé ne pouvait être qu’aride et difficile | 
à suivre. { 
Je me considererai comme satisfait, s’il a pour consé- | 


quence d’amorcer des discussions que je souhaite fruc- 
tueuses pour tous. 4 


caba! 
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Fa RÉSUMÉ SUMMARY 
7 
Ve. 
a 2 : z ; 4 : à : 
DELL | La présente étude a pour objet d'aider les entreprises dans The purpose of this paper is to help contractors in the cal- 
A | l'étude des temps d’exécution et dans l'établissement des devis. culation of completion times and in making estimates. 
¡Y L’exposé commence par quelques vues générales sur l’organi- The paper begins by giving a general view of site organization 
3 . sation des chantiers qui ne peut se concevoir sans la connais- which can not be conceived without a preliminary knowledge 
Re sance préalable des temps. of times. 
y Cette connaissance peut s'acquérir de façon satisfaisante par This knowledge can be satisfactorily obtained by time study 
d'une façon moins précise, or less accurately, but more simply and cheaply by simple 


Ber | des chronométrages systématiques; 
mais plus simple et plus économique, par le simple contrôle checking, a method tried out on different sites is described in 


dont une méthode expérimentée sur différents chantiers est detail. 


exposée en détail. 
Certains termes sont utilisés avec des sens bien précis. Pour © Certain terms are used in a restricted sense. | 
faciliter la lecture, un chapitre est consacré à leur définition. reading of the paper a chapter is devoted to their denmit 
In order to aim at a more standardized procedure ft 


En vue d’aboutir peu à peu à une présentation uniformé des F 3 
sous-details et du devis, par le plus grand nombre d’entreprises, up cost details and estimates these two points are disev 
ces deux questions font chacune l’objet d’un chapitre spécial. special chapter. 


L'étude se poursuit par un exemple d'application sur un The paper continues with an example of application 
chantier et les observations qui en découlent pouvant s'appli- and the remarks made can be applied to most build 


quer, d’une façon générale, à la majorité des chantiers de bâti- 
ments. 


To help 


the 
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_ tectes et d’Entrepreneurs. — hie 
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© RECOMMANDATIONS POUR L'APPLICATION DE MÉTHODES RATIONNEL 


EN VUE DE RÉDUIRE LE COUT DES CONSTRUCTIONS 


» 


CONCEPTION 


* 19 Un programme précis et complet est le point de départ indis- 


pensable á toute étude rationnelle. 
29 L’étude de l’avant-projet ne doit pas être conduite sans tenir 


compte des procédés de réalisation pratique et des sujétions imposées 
de 


par le lieu de réalisation. 5 


30 Avant toute étude du projet d’execution, l’avant-projet accom- 


pagné d’une estimation de dépense, doit être approuvé par le client et 
aucune modification majeure ne doit plus lui être apportée. 


PRÉPARATION 


4° La préparation détaillée du projet d'exécution devant être faite 
avant toute mise en œuvre, il est indispensable de lui consentir les délais 
nécessaires. 


5° Tous les corps d’état devant apporter une collaboration coor- 
donnée au projet d'exécution, leur choix doit être fait avant cette étude; 
l’ensemble du dossier doit être porté à la connaissance de tous. 


6° Le dossier d’exécution doit définir d’une façon précise tous les 
détails de construction et d'équipement. L'étude de la réalisation dans 
le temps doit être aussi poussée que celle de la réalisation dans l’espace. 


N 


REALISATION 


7° Sur le chantier, il ne peut être question de trouver des disposi- 
tions constructives, mais seulement de contröler le deroulement normal 
des prévisions. Seuls les incidents ou aléas imprévisibles peuvent entrai- 


“ner des mises au point. 


‚8° Le souci constant des exécutants doit être le respect des plans, 
tolérances, qualités et délais et celui du Client le respect des dispositions 
adoptées et du plan de financement. 


9° La mise en pratique de méthodes rationnelles a pour conditions 
préalables : 


— La réunion sous une direction unique de l’ensemble des entre- 
preneurs qualifiés possédant l’esprit d'équipe indispensable. 


— La possibilité d’un approvisionnement suffisant en matériaux de 


la qualité recherchée et le respect par les fournisseurs des délais de 
livraison. 


. — L'existence d’un effectif de main-d'œuvre de la qualification 
nécessaire et son adhésion à la recherche d’une productivité accrue. 


nc rires ct 


ae i 


Hes 


0. blemes de 
-etait assurée. 


temps d’exécution détaillés qui est 


TA ardu de l’organisation des chantiers. 


Parmi les tâches qui incombent à un chef d'entreprise, 
quelle que soit son activité, l’organisation joue de plus 
en plus un rôle prépondérant. D'une façon générale on 
_ peut dire qu’elle a pour but la recherche de la produc- 
> tivité optimum réalisable par un ensemble constitué 
d'hommes, de matériaux, de machines. Elle peut se 
manifester sous les aspects les plus divers, depuis la 

» détermination de la structure fonctionnelle de l’entre- 
__ prise jusqu’à la description détaillée d’un mode opéra- 
>_ toire pour réaliser tel ou tel objet. 

Cette nécessité de l’organisation, facteur principal de 
la productivité, se fait sentir dans tous les domaines, en 
particulier dans celui du bâtiment, où elle tend à absor- 
ber une part plus large de l’activité des ingénieurs. La 
recherche de procédés toujours plus économiques, Puti- 
lisation d'un matériel toujours plus perfectionné, la 
spécialisation des équipes, l'intervention de nombreux 
corps d'état supposent qu'avant l'exécution des tra- 
vaux une préparation minutieuse soit réalisée. Cette 
préparation consiste d’une part à étudier des sous-détails 
très précis permettant l’établissement d'un devis correct 


ce 


DE L'ÉTUDE, PAR M. A. BALENCY-BEARN | 


_ L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics a confié à son Ingé- 
nieur a BANGRATZ, spécialiste de l’organisation industrielle et chargé des pro- 

lanning et de coordination des chantiers, le contrôle d’une construction 
ne certaine mise en ordre avait pu être opérée et où une stabilité du 


_ M. BANGRATZ a pu ainsi mettre au point un système de prélèvement des temps 

- en vue du contrôle. Il a défini parallèlement un mode de présentation des devis | 

“Gry qui facilite la comparaison des temps d’exécution aux temps prévisionnels. Il nous ie ee 

gh, _ a donné ses conclusions personnelles que les lecteurs apprécieront. E 

A = A mea En dehors des problémes de mise au p 
manqué en raison de l'incertitude qui subsist 
la qualification encore insuffisante des agents de contrôle et d’une certaine réti- 
cence du personnel de chantier pour toute innovation. 

Nous souhaitons néanmoins que la publication des résultats encore bien impar- 


faits de cette première recherche engage les entreprises à perfectionner l’etude de 
á la base de l’amélioration des méthodes. 


oint du contrôle les difficultés n’ont pas 
e toujours sur les modes opératoires, de 


a y 


we e 


2 


E Bien entendu aucun travail vraiment efficace ne pourra être mené à bien si les 
Maîtres des ouvrages ne comprennent pas qu'il convient d'arrêter des programmes 
précis, d’en garantir la stabilité et si possible la répétition. » 


En outre, la composition des Architectes devrait faciliter la mise en place de 
modes opératoires à cadence vraiment industrielle qui simplifient le problème 


EXPOSÉ DE M. BANGRATZ 
INTRODUCTION 


GÉNÉRALITÉS SUR L'ORGANISATION 


et d’autre part à faire un planning des travaux (1) et 
d'utilisation du matériel qui réglera l’interventton des 
différentes équipes et évitera les pertes de temps si 
coûteuses. 

Dans son sens le plus large, le planning constitue Vacti- 
vité intellectuelle par laquelle on organise une fabrica- 


tion avant qu’elle ne soit matériellement commencée. 
Pour établir son devis et son planning l'ingénieur devra 
s'occuper : : 

— Des méthodes à utiliser dans les meilleures condi- 
tions d'économie. 

— De la constitution d'équipes bien équilibrées dans 
lesquelles tous les ouvriers sont chargés uniformément. 

— Du choix de l’équipement de chantier le plus appro- 
prié aux travaux et de l’utilisation optimum de cet 
équipement. 


() Un exemple de planning (prévision et exécution) est joint 
à la présente étude (fig. 16, voir p. 12). 


fo ae 


iat). 


| type cohérént, ainsi 


ne de ces opérations implique avant tout la | 
naissance des temps d'exécution. Nous pouvons donc — 


qu’à la base de toute organisation il y a la connais- 


E 


des temps. Nous exposerons dans la suite une 


éthode de détermination des temps à laquelle nous’ 


sommes arrivés après quelques expériences sur diffé- 

ts chantiers de bâtiment. 

; s n’avons pas voulu borner cette étude a la mesure 
temps, mais, pour rester dans un cadre familier aux 

itrepreneurs, traiter le probleme dans son ensemble et 


rticuliersdans ses rapports avec l'établissement du 


‘Tl existe de nombreux modes d'étude et de présenta- 


tion des devis, depuis la méthode consistant à appliquer 


"estime » un-rabais ou une majoration sur ‘une série 


ix officielle jusqu’à l'étude détaillée des opérations. 
est inutile d'insister sur l'insuffisance de la première 


_ méthode qui ne tient aucun compte précis des méthodes 


- de travail, des procédés plus ou moins mécanisés et enfin 
des particularités de chaque entreprise. Les entreprises 
ien organisées appliquent maintenant des modes de 
présentation du devis très voisins. Il y aurait le plus 
grand intérêt à voir utiliser le même mode par le plus 
grand nombre possible d'entreprises. Il nous a donc paru 
utile d'inclure dans cette étude la présentation d'un devis- 
que celle des sous-détails qui sont 


à la base du devis. 


i 


CHAPITRE PREMIER = 


DEFINITION DES TERMES ET ABREVIATIONS EMPLOYES 


Temps grevant les prix des matériaux. 


Ces temps concernent le déchargement, la première 
approche, le gerbage ou stockage. 


Ils peuvent éventuellement comprendre les temps de 
fabrication de certains matériaux qu'il est possible de 
trouver dans le commerce, mais que l’entrepreneur a 
décidé de fabriquer lui-même. 


Par exemple >» 


Criblage de matériaux; 
Fabrication. de hourdis, poutrelles, carreaux de plátres... 


Dans ce cas, cette fabrication fait l’objet d'un con- 
tróle particulier, semblable à celui des ouvrages. 


Temps unitaires. 


„ce sont les temps d’exécution rapportés à Punité 
d’ouvrage. Ils comprennent 


a) Temps-ouvrage. 


x 


Ce sont les temps d’exécution dits à 


À proprement 
savoir : 

— Les travaux directs tels que la pose de briques, le 
coulage de béton, la mise en place de coffrage. 


— Les travaux annexes (manutentions, installations 


de service, conduite d’engins, nettoyage du poste de 
travail...). 


A a 
ration du devis. — Pa 
Nous consacrerons enfin un chapi 


des documents de contrôle et à leur utilisat 


indiquerons également dans ce chapitre qu | 

notre avis, les qualités requises par le personnel ch 

de ce contrôle. NÉ ee 
L'étude et le contrôle des temps ainsi que la prése 

tation du devis et des sous-détails peuvent paraît 


compliquées et d’un emploi difficile. Nous indiquerons » | 


dans quelle mesure ils peuvent être simplifiés et aday és 
aux circonstances particulières de chaque chantier. 


La méthode de contrôle préconisée a été effectivement #. 


appliquée sur un chantier. Nous donnerons dans la 


suite une description sommaire du chantier en question 


et nous présenterons, sous forme de tableaux, les résul-. | 


tats numériques obtenus. Ces tableaux donnent pour 
chaque ouvrage (gros-ceuvre seulement) les quantités, 
les heures totales, le temps unitaire et le temps ouvrage. 


Dans une colonne spéciale ces temps sont ventilés 
suivant les différents travaux directs et annexes. 


Pour conclure nous formulerons quelques observa- 
tions concernant les difficultés rencontrées ainsi que 
quelques critiques particulières au chantier, mais pou- 
vant s'appliquer à un grand nombre de chantiers. 


SRE EE 7) MPAA 


b) Arréts. 


Dans cette rubrique nous faisons figurer toutes: les 
heures payées au cours desquelles l’ouvrier ne produit 
pas de travail (à l’exclusion des arrêts provenant de la 
législation du travail qui sont classées dans une autre 
rubrique). 


Il y a lieu de faire, à ce sujet, la remarque importante 
suivante : il n’est pas tenu compte, dans cette rubrique, 
des arrêts tels que le repos pris par un ouvrier entre deux 
efforts, le temps nécessaire à une demande de renseigne- 
ments ou provoqué par la réflexion, ou enfin certains 


—— 


. 
temps d'inactivité des ouvriers. Ces temps font partie | 
| 


des temps-ouvrages. Seul le chronométrage pourrait les 
déceler. Plus ces temps sont importants, plus l'activité 
des ouvriers est faible. Le travail au rendement a pour 
effet de diminuer ces temps. 


Par.contre devront être pris en considération : 


— Les interruptions de travail pour raison de panne 
ou manque d’approvisionnement en matériaux. 


— Les arrêts dus à une mauvaise organisation du 
chantier ; attentes d’ordres; attentes, pour faire un travail, 
qu’un autre soit terminé; interruptions de courte durée 
dues aux intempéries; heures payées & des ouvriers qui 
ne participent pas effectivement à un travail (par exemple : 
ouvrier autorisé à quitter le chantier momentanément). 
La réparation d’un matériel en panne peut être la cause 
d’arréts pour certains ouvriers, mais l'opération de réparer 
ne constitue pas en elle-même un arrêt. Cette opération 


doit être enregistrée à part dans une autre rubrique 


BSR NEE 
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révisibles : erreur de tracé entraînant le 


t d’un coffrage. 


ae rapport entre les temps unitaires et les temps- 

ee A AS he Se Te 

| Des statistiques effectuées en cours de chantier per- 
ttent de déterminer K. Une bonne organisation du 

antier, des prévisions bien établies, une surveillance 

ien assurée tendent à abaisser le coefficient K. 


Er 


4 Équipement (1). 


/ 


Ces temps concernent les travaux d'installation et de 
: Beer! de Pusine foraine qu'est le chantier : 


MATERIEL. — Grues, sapines, bétonnières, compres- 
seurs, échafaudages, treuils... 


INSTALLATIONS FIXES. -— Ateliers, baraquements, 
bureaux, voies, branchements d’eau et d'électricité... 


Jl convient de noter toutefois que lorsque des ateliers 
ou des machines sont spécialisés dans l’exécution d’un 
… ouvrage déterminé et peuvent être affectés à cet ouvrage 
E ‘sans ambiguité, les frais en sont imputés à l’ouvrage pro- 
FR _prement dit. Exemple : 


2 


Pelle mécanique utilisée pour le terrassement; 
Échafaudage spécialement installé pour le briquetage. 


a 
_ Frais de chantier. 

x Dans cette rubrique nous faisons figurer tous les frais 
- entraînés par l’utilisation des engins et des installations 
fixes, leur entretien ainsi que l'entretien du chantier. 

- Is comportent des frais de main-d'œuvre et des 
- frais de fournitures. Une liste détaillée mais non limita- 

tive figure au chapitre Iv, paragraphe IV. 


Arrêts résultant du contrat collectif et majorant 
e les salaires. 


2 Ces arrets comprennent : les temps de deshabillage, 
de casse-croüte (2), visites médicales occasionnelles, heures 
_ de délégués, visites médicales obligatoires. Il est impor- 
tant de bien séparer ces temps des arrêts dont il a été 
question plus haut, pour bien connaître leur incidence 
sur le prix de l’heure, incidence variable avec l’évolution 


de la législation sociale et indépendante de la gestion de 
- l’entreprise. 


2 


Sous-trai tants. 


E, Sous cette rubrique sont classés les travaux d’assis- 
tance aux sous-traitants selon des clauses figurant au 


1) De nombreux entrepreneurs incorporent l'équipement aux 


à frais de chantier (voir ci-après). ; er 
' se des temps de déshabillage et 


(2) La prise en compte séparé r 
de casse-croúte complique beaucoup le prélèvement des temps en 
raison de la faible durée de ces arrêts; un certain nombre d’entre- 
» prises les bloquent avec les arrêts du paragraphe b. 


ion 7 


Ne 219 - 


marché. Il s’a 


y . a, y 


RTE 20 de Ey] rat 
5 A 34 . 4 ch 
ae principalement de travaux de 

tention exécutés par des manœuvres de l’entreprise, 2 
moyen d’engins lui appartenant. — o ASS 


e 


Hors devis. E 


Dans cette rubrique entrent les travaux non prévus, 
modifications demandées par le client, travaux de régie... 


\ 


Déboursés de chantier. 


Ce terme, souvent utilisé par les entrepreneurs avec des 
acceptions différentes, devrait comprendre les postes 
suivants du devis (chap. Iv). PTS 


OuvrAGEs. — Matériaux, main-d'œuvre. 3 
Locations. — Matériel, installations fixes. le 
EQUIPEMENT. — Matériel, installations fixes. 
FRAIS DE CHANTIER. — Tels qu’ils ont été précédem- — 


ment définis (p. 5). Ils seront précisés au chapitre IV, 4 
paragraphe IV. _ 


e 


Ouvrage élémentaire (ou élément d'ouvrage). 


Ce terme désigne une tranche bien déterminée d'un 
ouvrage et qui répond aux conditions suivantes : — 5 
— Cette tranche est obtenue par un travail de meme 
nature (ferraillage, terrassement, briques de parement 

de 0,11...). 

— Chaque tranche constitue un tout aisément mesu- 
rable (plancher, baie, un poteau ou plusieurs poteaux 
semblables...). 

— La durée d'exécution de chaque tranche ne doit 
pas dépasser quelques jours. 

Si un ouvrage, répondant aux deux premiéres condi- 
tions, est trop important, il peut étre décomposé en 
tranches partielles qui seront autant d'ouvrages élé- 
mentaires. Ce sera le cas d’une tranchée très longue par 
exemple. 

Une partie de l’ouvrage constituant un tout se décom- £ 
pose generalement en plusieurs ouvrages élémentaires. 3 
Ainsi le coffrage, le ferraillage, le coulage d’un même 
plancher, constitueront, chacun séparément, des ouvrages 
élémentaires distincts. 


Mode opératoire. 


C’est la technique d’exécution d'un ouvrage. La des- 
cription du mode opératoire doit comporter notamment : 


La constitution de l’équipe; 

La disposition du lieu de PEC 

Les engins utilisés et leurs caractéristi 
capacité, etc.); : 

L’étude des installations de services nécessaires à l’ex&cution de 


l'ouvrage. 


ques (portée, puissance, 


Cette description doit figurer sur la feuille d'ouvrage 


élémentaire. 

Un temps unitaire n’a de valeur que si le mode opéra- 
toire auquel il se rapporte est bien précise. 

Nous insisterons dans la conclusion sur importance 
de l’étude soignée des modes opératoires. 


Fe + 
y E : | ei. 
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À. — CONTROLE 


on des différents travaux nécessaires à la réalisation 
ouvrages, et éventuellement, de les comparer à des 
visions. 


le contróle soit profitable sont les suivants : 


1° Tous les travaux exécutés pouvant être affectés à 
un ouvrage élémentaire doivent être enregistrés séparé- 
ment. Il est des travaux, que nous pourrions appeler 
_ travaux indivis, qui logiquement ne peuvent pas être 
_ imputés à un ouvrage plutôt qu’à un autre. Ils doivent 
être classés à part et avoir une incidence sur l’ensemble 
des travaux. é 


2° Il faut nettement séparer les travaux se rappor- 
tant aux ouvrages proprement dits des travaux concer- 
_ nant l’équipement et l'installation du chantier. 


_ 80 La classification des travaux doit être faite en accord 
avec la décomposition en postes du devis. 


I. Classification des temps : 


Les principes énoncés nous ont amenés à adopter la 
classification suivante : 


~ 


Y > 1° Temps grevant les prix des matériaux (M). 


a On a l’habitude de facturer au chantier les matériaux, 
tous frais compris, jusqu’au lieu de stockage. Cela nous 
oblige à classer à part tous les travaux antérieurs au 
q stockage sur le chantier : transports, déchargements, 
stockages intermédiaires. Il est également commode de 
aa compter à part les transformations préalables qu’ont à 
BE subir certains matériaux avant leur mise en œuvre sur 
le chantier (Ex. : fabrication de poutrelles, parpaings, 


an carreaux de plâtre...) ceci pour deux raisons : la com- 
be paraison ainsi obtenu du prix de revient des matériaux 
Ro avec celui des matériaux directement achetés dans le 
2 commerce Est plus aisée; en général ces matériaux sont 
11 frappés de taxes spéciales (taxe à la production). 


2° Temps concernant les ouvrages (T,;). 


ds, Nous les subdivisons en : 


— Travaux directs : mise en œuvre proprement dite. 
— Travaux indirects comprenant : 


4 . — Travaux de manutention : autres que ceux visés 
| au paragraphe 1°, ils comprennent le levage, les manuten- 
tions sur le lieu même du travail ainsi que toutes les 
opérations accessoires nécessités par la mise en œuvre. 
Nous y incluons également les travaux de rangement et 
y de nettoyage du poste de travail. 


oo Travaux d’installations de service : ex. : pose de 
voie, installation d’un échafaudage destiné A un ouvrage 
bien déterminé. 


BE us 


CHAPITRE II 


MESURE DES TEMPS a). 


ette opération a pour but de relever les temps d’exé- 


Les principes qu’il faut chercher a respecter pour que 


_ autres que ceux résultant du contrat collectif (A.). 


niet 
761: 


— Travaux de tracé et surveillance : quand 
s'appliquent uniquement à un ouvrage. 


> 30 Temps relatifs Saas 
_ aux travaux d’équipement du chantier (E.). 


Ils concernent : 


Le matériel; gs =. 
Les équipements fixes (baraquements, branchements). 


—— -— 


49 Temps relatifs aux frais de chantier (F. C.). 


Comprenant en dehors des temps de surveillance et de 
contrôle du chef de chantier et du personnel affecté à ce 
contrôle : 


ea SE 


L’entretien du matériel; 
— des installations fixes; 
— de chantier. 


e 


50 Temps concernant les arréts 


- 


6° Temps relatifs aux travaux incidents (1). 


- 


mr 


Il s’agit des travaux imprévisibles et des travaux 
indivis, y compris les travaux de. tracés et surveillance 
susceptibles d’être affectés à un ouvrage. E 


Nora. — Les temps des paragraphes 5° et 6° servent 
à déterminer le coefficient K de majoration pour passer 
des temps-ouvrage (paragr. 2) aux temps-unitaires. 


he EE ME 


7° Temps concernant les arrêts: 
découlant du contrat collectif (S.). 


Il peut être tenu compte de ces temps de deux façons 
différentes 


— Ou bien ces temps servent à déterminer un coeffi- 
cient de majoration du nombre total des heures. 


— Ou bien ils sont inclus, au même titre que les 
charges sociales, dans le prix de l’heure moyenne, à 
l’aide d’un coefficient d’ailleurs égal au précédent. 


8° Temps relatifs aux travaux 
effectués pour le compte des sous-traitants (S. T.). 


9° Temps relatifs aux travaux hors devis (H. D.). 


* 
No 


Tous les principes qui nous ont guidés pour la classi- 
fication des travaux sont également valables pour la 
classification des autres frais du devis ne comportant pas 
de main-d'œuvre comme nous le -verrons au chapitre : 
relatif à la présentation du devis. 


| 
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e classement des travaux tel que nous venons de 
doit se compléter d’un classement par ouvrages. 
lous amène à décomposer l'ouvrage total en ouvrages © 
artiels facilement identifiables et ne comportant, pour 
r exécution, qu'un travail de même nature. Nous 
vons précisé dans le chapitre précédent cette définition 
mnant des exemples concrets. Nous appelons ouvrage | 
entaire (O. E.) un tel ouvrage partiel. Au fur et à 
re de son exécution les temps réalisés pour 
e O. E. sont reportés au jour le jour sur une feuille 


av : 
de controle : Feuille « C » (fig. 1). 
| 2e Il en est de même des travaux relatifs à Véquipe- 
ment : matériel et installations fixes, qui sont chacun 
… l'objet d'un enregistrement sur une feuille « C ». 
_ 8e Tous les autres temps, c’est-à-dire : 


LS 


Les temps grevant le prix des matériaux; 

_—:  d'entretien du matériel; 
— — des installations fixes; 
_ oo du chantier; 
— d'arréts; 
=- de travaux incidents; 
— d'arrét résultant du contrat collectif; 
— des travaux d'aide aux sous-traitants; 
— — hors devis. 


font l’objet d’un enregistrement chacun ‘sur une feuille 


- annexe : Feuille « A » (fig. 2). 


HI Le contrôle est périodique. 


L'entreprise ne doit pas être obligée d'attendre la fin 
du chantier pour pouvoir établir un bilan des travaux. 


Le contrôle doit donc être périodique. 


La feuille « C » est établie de façon à permettre d'arrêter 
à la fin de chaque période la situation pour chaque 
ouvrage, ou pour plusieurs ouvrages semblables; ainsi 
que pour chaque travail d’équipement. 


En ce qui concerne les temps du paragraphe II, 3°, 
il y a une feuille « À » par période et par catégorie de 


travaux. 


La durée de chaque période est laissée au choix de la 
direction. Elle peut être d’un mois, ou de plusieurs mois. 


En fin de chaque période, tous les renseignements des 
feuilles « C » et des feuilles « A » sont condensés et cen- 
tralisés sur un document unique : la Feuille Pério- 
dique (fig. 4) qui donne le bilan d’une part pour la période 
écoulée, d’autre part pour toute la durée du chantier, 
du début à la fin de cette période. 


IV. Description des documents utilisés pour le 
contrôle. | 


1° La feuille « C » qui sert au relevé des temps-ouvrage 
et des temps d'équipement (fig. 1) comporte deux par- 
ties : 

a) Partie à remplir avant les travaux : 


Une partie est réservée à la préparation du travail : 
croquis du poste, éventuellement description sommaire 
du mode opératoire et constitution de l’équipe; plans 
à consulter; nom des personnes responsables de l’éta- 
blissement de la feuille et de son contrôle au cours des 


travaux: visa du chef de chantier. Une case est réservée 


au 


qn ASS iv 
EA SNS Es; 


ot 


/ eZ £ 2 a 71 Er 4 ; k t be rie: >> 
calcul du temps prévu et a rte tout actions 
re 5 p comporte tout BT ulié 


Le temps unitaire; 
oe ea du en K choisi; ; 

e temps-ouvrage (quotient du temps unitaire par K); 
Le temps total die las 


we. 


_b) Partie à remplir pendant les travaux et tablea 
récapitulatif. ; : 


. es 
L'enregistrement des temps se fait en cours de travaux, + 
au verso de la feuille. TE 


A cet effet la feuille porte plusieurs colonnes oü so: 
ventilés les travaux : 4 


Travaux directs; > 

I manutention (et rangement); 

Travaux indirects 4 installations de service; 
tracé et surveillance. 


Une colonne est réservée aux totaux. 


La feuille « C » sert à plusieurs ouvrages élémentaires 

| semblables se succédant chronologiquement par exemple : 148 

pose de corps creux pour les planchers hauts du rez-de- — 
chaussée, du premier étage, du deuxième étage, etc. 


Enfin une colonne porte les dates des travaux. © 


La partie récapitulative se trouve au bas du recto et 
permet, pour chaque série d'ouvrages élémentaires sem- 
blables, d'arrêter la situation à la fin de chaque période. — 
Comme, à la fin d’une période un ouvrage peut être soit © 
achevé, soit en cours d'exécution, des colonnes spéciales 
permettent d’enregistrer les quantités et les heures pour 
les ouvrages complets d’une part, les ouvrages partiels 
de l’autre. Les quantités et les heures cumulées sont por- 
tées dans des colonnes ad hoc. 


90 Les feuilles « A » (fig. 2) servent à tous les temps 
autres que ceux prévus au paragraphe 1: 


Elles sont constituées par des tableaux à double entrée : 


__ Dans la colonne de gauche sont portées les dates. 
Les autres colonnes sont réservées à l'inscription des 
temps; il y a une colonne par catégorie de travaux (ou 
arrêts). Par exemple pour la feuille (fig. 2 a) relative 
aux arrêts il y aura une colonne pour : pannes, arrêts de 
courte durée pour intempéries, absence payée, attente 
pour manque de matériaux, etc. 

Sur la feuille « A » (fig. 2 b) réservée aux décharge- 
ments, chaque colonne peut être divisée en deux pour 
permettre à la fois l'inscription des temps et celle des 
quantités. 


; 
A 


Nota. — L'établissement des feuilles C et A se fait 
par l’intermédiaire d’un prélèvement journalier des temps 
au moyen de la feuille journalière de ventilation J 


(fig. 3). 

30 La feuille périodique P (fig. 4) récapitule les rensei- 
gnements fournis par les feuilles « C » et les feuilles « À ». 
Ceux des feuilles « C » sont reportés en deux parties : 

— Une première partie se rapporte à la période 
écoulée. 

__ Une deuxième partie récapitule les résultats pour 
toute la durée du chantier, du début des travaux à la 
fin de la période. 


Ces deux parties portent, pour tous les travaux, Jes 
mémes rubriques que les feuilles « C », à savoir : 
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» temps globaux prélevés sur les feuilles « A » sont 
crits dans des cases spéciales. Les données des cases 
aps-ouvrage (TO), temps-arrét et temps-incidents 
+ I) permettent de calculer le coefficient K. En 
tre la feuille récapitulative comporte encore un tableau 
écial où .sont inscrits tous les renseignements impor- 
concernant les salaires et la main-d'œuvre à 


Salaires heures normales; 


el — — . supplémentaires; — 
a Indemnités; 
oa a Salaire chefs d’équipe; 
é : Déplacements; 
Charges sociales; 
À Déboursés main-d'œuvre; \ 


… Total des heures; - 

“a Prix moyen de l’heure. 
=. Plusieurs rubriques peuvent être bloquées en une seule, 
au gré de l’entreprise. Une colonne est réservée au rap- 


ws C 
port A (rapport des heures de compagnons aux heures 


A x 
ae aides). Une autre au rapport = (proportion des com- 
… pagnons déplacés). 

» Enfin une case donne des éléments susceptibles de 
= servir de base au calcul de la prime, qui est fonction du 
_ pourcentage d'heures gagnées. 

à % _L’agencement de la feuille périodique est laissée a 
l'initiative de chaque entreprise suivant les renseigne- 

- ments exigés. 

- Nous présentons un modèle (fig. 4), qui après plusieurs 

“i ‘modifications, semble étre satisfaisant. 


A | B. — CHRONOMETRAGE 


La manière la plus précise de déterminer les temps est 
le chronométrage. Le contrôle des temps, tel que nous 
Vavons vu, ne constitue qu’un procédé sommaire et 
imparfait. Il y a lieu de le compléter par des chronomé- 
trages systématiques. 

Nous allons essayer de mettre en lumière cette nécessité 
et en même temps passer en revue les difficultés d’une 
pareille entreprise. 

Au préalable nous signalerons que dans beaucoup de 
domaines de l’industrie l’ère du chronométrage semble 
déjà dépassée et remplacée par celle de l’étude des micro- 
mouvements. Nous n’en sommes pas encore là dans le 
bâtiment et pour l'étude d'un poste de travail le chrono- 
> métrage peut donner d'excellents résultats, s’il est exécuté 
+ par un personnel confirmé. 

Quels sont les avantages du chronométrage sur un 
simple relevé des temps % 


Le relevé des temps consiste à enregistrer la durée 
d'exécution d’un ouvrage, d'une partie d'ouvrage ou 
d’une unité d'ouvrage, fait dans des conditions bien 
déterminées. Il est évidemment impossible d'étudier ces 
temps pour tous les nombreux procédés utilisés pour réa- 


- No 219. 


Fiser “1a méme 


breuses pour 


pour l'opération bien définie de coulage du béton 


«A À ele - 0 >? 
opérati variables sont 
es pour il soit possible de les préciser 
obtenir ainsi des temps pour leurs nombreuses 
naisons. 


Citons, par exemple, quelques-unes de ces vari: 


planicie 

Type de _bétonnitre, vitesse, contenance; i À 

Approvisionnement des agrégats (proximité des stocks, alime = 
tation par brouette à main ou mécanique, tapis rou 
bennes...); ' 

Position de la bétonnière par rapport au bâtiment; 

Distance de la grue ou sapine; 

Vitesse de montée de la benne; FR 

Autres moyens de manutentions utilisés, soit entre la bet, 

- nière et la grue, soit après la grue sur le lieu de la mise 
œuvre : brouette, wagonnet avec plaques tournantes . 
médiaires ou non, goulottes; | 

Rayon d’action de la grue; |: 

Hauteur de montée; 

Intervalles entre les barres des armatures; 

Vibration. CIA 


L’équipe 
constituée, 
plus que d’autres, ce qui 


certains ouvriers peuvent étre « chargés » 
a comme conséquence des arréts. 


L’équipe idéale à rechercher est celle où tous les ouvriers ers: 
qui la composent sont chargés uniformément. Nous dirons ° 


qu’une telle équipe est équilibrée. Pl 


. L'activité des ouvriers, même dans une équipe équi- 
librée, a une incidence sur la durée d’exécution. 


_ Le relevé brutal des temps ne décèle pas les imperfec- 
tions d’une équipe. : | 

Il ne tient pas compte davantage de l’activité des 
ouvriers. 

Comment le chronométrage permettra-t-il de résoudre 
ce problème ? 

Il a pour objet la mesure des temps de tous les gestes 
élémentaires. Cette façon de procéder permet par l’ana- 
lyse d’éliminer les gestes inutiles et les arrêts et par con- 
séquent de fixer le temps optimum pour chaque opération 
élémentaire. Il reste à combiner toutes les opérations élé- 
mentaires nécessaires à la réalisation d’un ouvrage pour 
obtenir le temps correspondant à son exécution. 


En réalité, l'étude des temps élémentaires n’est pas si 
simple que nous venons de Pénoncer. L’appréciation de 
l’activité de l’ouvrier appelée aussi jugement de vitesse 
est à la base du chronométrage. Elle implique la con- 
naissance d’une activité de référence, appelée générale- 
ment activité 100 % et la comparaison de l’activité de 
l’ouvrier observé à cette activité étalon. Cette dernière, 
une fois fixée, peut être enregistrée sur films et servir 

chronométreurs. Malheureusement 


ainsi à l’étalonnage des I 1 
la réalisation de tels films n’en est qu’à ses, débuts en 
France comme à l'étranger. Le domaine du bâtiment est 


particulièrement inexploré. 


Malgré cette absence de 
donne tout de même des résu 
services qu'il a rendus dans 
les entrepreneurs à y recourir également. 

Comme nous l'avons vu, le chronométrage ne donne 

ue des temps élémentaires. Ces temps ne sont pas d’une 
utilisation aisée par les bureaux de préparation du tra- 
vail des entreprises. Ils doivent subir une transformation 
préalable pour donner quelque chose de semblable aux 
temps unitaires. Mais grâce aux temps élémentaires établis 
systématiquement, les temps unitaires pourront être 
calculés pour des conditions déterminées, propres à 
l’entreprise ou au chantier. La méthode des temps élé- 


rigueur, le chronométrage 
Itats fort satisfaisants et les 


LIE 


de bétonnage peut être plus ou moins bien … 


Be 
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l’industrie devraient inciter 


PTS ES 

les 1 qui se sont opposées A son S'il ne s’agit que de chant 
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pales en sont sans doute la diversité et la COM- rations dans des conditions difficiles 
es ouvrages, la rareté du travail en série, les la ventilation des temps peut êtr 
is changeantes d’un chantier à l’autre. y IET Oray EBENDA à 
difficultés viennent s’ajouter l'indifférence, la Tl suffit par i exemple “de “preview des "ete 
Vhostilité méme. Or pour qu’une pa Le = vement suivantes : | Bikes ges 
e temps réussise et puisse faire tache d’huile, i E MENTA el AM A A 
que le maximum de re favorables con- _1° OUVRAGES y compris les manutentions et inst: 
t à son succès. Parmi ces circonstances la plus tions de service concernant ces ouvrages, les tracés et 
ante est précisément cette ambiance propice, ce surveillance; les travaux incidents; les arrêts résultant 
psychologique indispensable, obtenu par l’adhé- ou non du contrat collectif; les charges sociales. 
e tous, du manœuvre au patron. Sans l’appui total 
direction, toute tentative est vouée à un échec. 
regrettable de constater que cette ambiance ne se 


e 


Avec nos abréviations (chap. 1) nous aurons de la 
sorte les temps bloqués : T; + I + A +S qui repré- 


ntre que rarement dans les entreprises. L’insta-  Sentent :° 

ilité du personnel constitue sans doute un obstacle | = TU + S. 

sérieux á sa création. FX NS 
ous signalerons que, pour préparer le terrain des résul- {Temps unitaires majorés des charges sociales indirectes 


remarquables sont obtenus par la méthode F. P. C. représentant des temps improductifs, (p. 11). : 
rmation pratique des Chefs), adaptation française de la : 
thode américaine T. W. I. (Training within industry). 20 ÉQUIPEMENT ET FRAIS DE CHANTIER. 
on but est d’accélérer la formation du personnel, d'amé- ; 
rer les méthodes, d'apprendre à commander, en un 
de créer cette ambiance favorable, génératrice de E + FC. 
progrès et d'économies. Une expérience a déjà été réa- oN à 
ée dans le bâtiment : d’autres vont suivre; il est permis 30 SOUS-TRAITANTS ET TRAVAUX HORS-DEVIS. 
ur attendre dans le bâtiment des résultats aussi heu- ; 
reux que dans les autres domaines. Nous y reviendrons 
plus loin, lorsque nous parlerons du mode opératoire ST + HD. 
(Conclusion). . 


: | . Le contrôle sera ainsi largement simplifié mais les 
C. — CONTROLE : temps seront moins précis, leur dépouillement et leur 


4 utilisation ultérieure moins profitables. 
Ss ET VENTILATION SIMPLIFIES A la limite il est possible de collecter tous les temps 
Fy , groupés (sur la feuille de paye par exemple) et de les 


| Le contrôle tel que nous venons de le présenter (para- comparer périodiquement à la prévision en chiffrant en 
graphe A de ce chapitre) ne se justifie que sur les chan- main-d'œuvre les situations d'ouvrages. | 


: 
| 
3 
CHAPITRE III Il 
| 
À PRÉSENTATION DU SOUS-DÉTAIL DE PRIX | 
A | 
4 Re | 
d+ A. — CALCUL DE LA VALEUR Des voyages et déplacements; 
a ; E Des amplitudes (1); 
A DE L'HEURE MOYENNE D’EQUIPE ES en frontiers, de panier, de primes fixes diverses; 
Na es tacots (?). 


Supposons qu'une équipe soit constituée de L’heure moyenne de l’équipe est donc : 


ae a Chefs d’équipe au salaire horaire. .... H 
Mi b Compagnons = U H, 4H, + 6H, + cH, 
E c Aides -- HR H, a+b+c 
3 | Les salaires H,, H,, Hs peuvent être des moyennes pon- Cette valeur est majoré | 
y L » Elo vent yyenn: orée du pourcentage de char | 
A dérées s’il y a plusieurs catégories de qualification. Ils : y Be cena | 


I proportionnelles aux salaires, charges sociales - 
A tiennent compte : ment. ; ó aia 
E 


() L’amplitude correspond aux salaires versés pendant la durée des déplacements. 
() Les tacots sont des majorations de salaires pour certains travaux pénibles. 


—]0"— 


de travail. ............... 


A IA ..... BTS Yale 25 1a 


II. — CHARGES SOCIALES INDIRECTES. 
(Temps improductifs.) 
e 3 Journée chomée du 1er mai.......... 


A CTA SR 
Intempéries (de courte durée) ........ 
TAE O A O ss 
Casse-croute (lorsqu'il est exigé par 
suite de Paugmentation du nombre 
A O GS NE 
Heures à V’embauche et à la dé- | 
hauche, eb... ola da CE ARTS Î 


III. — CHARGES PROPORTIONNELLES AUX SALAIRES. 


4,00 (>) 


Cotisation professionnelle (Bâtiment). 0,70 
Société mutuelle d'assurance : 
— Responsabilité civile (sans police 
risque travaux).............. ‚32 
Ze /Collaboraienrs.. 7... meee > 1,30 
Impôt cédulaire ...:.:............. 4,50 
Cotisation Chambre Syndicale (va- 
riable suivant la profession). ...... 0,50 
Frais de comptabilité des charges 
Ó AVES AAA TOCAN ,50 
A O tole a 54,29 


En définitive P'heure moyenne revient à : 
AU Le ea DH, + cH; 
Hae hea x 1,54. 

Un certain nombre de frais tels que grands déplace- 
ments, paniers, remboursement de voyages, indemnités 
de transport peuvent ne pas comporter l’application des 
charges sociales. S'ils existent il pourra être nécessaire 
de compléter le calcul de Hm par un deuxième terme. Si 
les frais s’elevent respectivement à fı, fa, fa; il y aura lieu 


de calculer : 
nd ths de el, 
a+b+c 


L'heure moyenne est ainsi majorée et égale à : 
Hm + hm. 
Elle équivaut au prix moyen de l’heure pour une équipe 
de qualification déterminée, compte tenu du lieu du 


chantier et des charges sociales de l’époque considérée. 
La constitution de l’équipe varie suivant la nature des 


travaux. Re 
Il est donc nécessaire de calculer plusieurs heures 


moyennes d’équipe. 
EXEMPLES : 
Equipe de bétonnage: 


1 chef d'équipe. ... tng 
3 compagnons. .... { H= H + $f +6 Es 
6 aides.…+.......... 


(?) Ce chiffre est déterminé par statistiques. Dans le cas du 
chantier d’expérience choisi, il est égal à 3,55 %. 


ria? 
341 «M 
y) x 


Équipe d’enduiseurs: 


- Chef d'équipe. Prix compagnon (voir ci-dessous) 


y 


pe. He, vs ne II oT 
so... { H= 


0 % compagnons 
Le E aides. .. 


ss 


: 5 compagnons. .... 
pang CT EM 7 


1 chef d'équipe. ... (m Be: 5. 
Sur un chantier de faible importance, 


tel chantier les équipes sont en effet polyvalen 
le cas dans l’exemple que nous reproduisons 
rapporte au chantier sur lequel nous avons 
contröle. ay 


moyenne d’équipe. j 
Les salaires horaires : 


- Majoration 12 %. ....... pee 
Compagnon. L’heure.......... 83,40 
FAPTIMES MR rare 6,00 > 96,40, ..... 
Indemnité horaire. 7,00 


Heures supplémentaires : 
2 semaines de 45 h. 

1 semaine de 54 h.. 

a NE 


Garçon. 


Indemnité horaire. 
Heures supplémentaires : y 
AA ALS Ne “ae 


Constitution de l’équipe béton armé et maconneri 
(tehet d'équipe 2-0 al ade eee Hi 
6 compagnons . ..................... H2 
SPMALCOMS ee der Pere LEE H3 


Heure moyenne brute d’équipe : 
1 x 113,59 + 6 x 101,42 + 3 X 87,43 _ 


10 
Heure moyenne nette : k 
98,44 x (1 + 0,54)................ 151,60") 5m 
Reprendre : 1 
Indemnité transport............... 2,50 


II. Exemple de sous-détail. Be 


Béton horizontal pour planchers et chaînages y 
(au dosage de 300 kg ciment 250/315). 7 


Sable gros 0,400 X 1,06 x 803 ......... 340,47 LR Pe 
Gravillon 0,800 x 1,06 X OO We see opener 766,59 | 3 453 E 
Ciment 0,300 t x 1,03 x 4 600 AS 1 421,40 le m° 
Main-d’ceuvre : 6 h à 154,10........... 924,60 DRE 

B. — CALCUL 3 
DE LA VALEUR DES MATÉRIAUX 


RENDUS A PIED D’GUVRE 


Dans ce calcul entrent : 

19 Le prix d'achat départ usine; 

Les frais de transport : camion, voie ferrée y compris 
tous droits et taxes : assurances, douane, acconage, droits 
de port; 

Les frais d'emballage, 
vide, amortissements; 

Les pertes ou détériorations possibles en cours de trans- 
port par un pourcentage à déterminer par statistiques 
suivant la nature des matériaux). 


perte d'emballage, retour à 
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ES Transport à pi 
_ Gerbage et st 


éléments qu’on pourrait trouver dans le 


ls que hourdis, carreaux de plâtre... et qui 
de la taxe unique globale de 14,50 %. — 


— SOUS-DÉTAILS DE PRIX 


prix de main-d'œuvre correspondant à une unité 
est égal au produit : 
Temps unitaire X heure moyenne. 


a) Ouvrages proprement dits. 


lirects; 

Manutentions et nettoyages (enlèvement de gravois, dans le cas 
ù ils peuvent sans ambiguïté être affectés à l'ouvrage); 

In: tions de services : conduite d’engins, protection. 


a 


b) Tracés et surveillance. 


c) Travaux incidents. 
ettoyages et rangements 


! ne pouvant pas être affectés 
à un ouvrage, 


Es 


an 
Poste I. — Ouvrages. 


Appliquer aux quantités les prix du sous-detail. 
- Suivre en principe l’ordre chronologique d’exécution des 
| ouvrages. 


… Poste II. — Équipement. 


Be “= "A. — Matériel (5). 


a (I ne s’agit que du matériel non affecté spécialement à 
… un ouvrage.) 


Machines et engins; 

Aménagements spéciaux pour leur manutention; 
Chargements, transports, déchargements; 
Montage et démontage; 


Repliement. 
= B. — Installations fixes (1). 
Le Rues wae ferraillage, préfabrication, mécanique, 
Orge...). 


… Bureaux; 
ral Magasins; 
E 
_ Baraquements (vestiaires, lavabos, cantine, installations sani- 
ak taires) ; 
_ Branchements (eau, électricité, air comprimé) ; 
— Voies d’accés, aménagements des abords; 
… Clôture et pancartes; 
Protection, sécurité; 
Téléphone. 


a 


sur le chantier; 


tion avant la mise en œuvre (concerne la — 


CHAPITRE IV 


PRÉSENTATION DU DEVIS 


SRE RS EN 
| de courte durée; 
30 Engins ou agrés. _ 


Dans cette rubrique ne figurent qu 
lisés tels que pelles, compresseurs di no! 
faudage spécialement affecté à un ouvrage bien détermine 
Pour le matériel courant servant à plusieurs ouvrage 
tenir compte que des heures de conducteur. La locat 


de l'engin est reprise à part dans le devis. = 
Pour ce poste tenir compte de: N 


La location; ley 

L’entretien ; 4 gi Soh Ii 

Les réparations, pièces de rechange; Sa Fe 

La consommation; : = E 

La main-d'œuvre spécialisée pour la conduite. 
y ~ 


49 Matières consommables. 


Fil de fer; 
Clous; 


Papier pour joints; 
Explosifs. 


59 Matériel à amortissement rapide. 


Moules spéciaux; Bois de coffrage (dépréciation). 


60 Transports. 


Enlévement des déchets ou de gravois; 
Droits de décharge. 


* NOTA. — Comme tout le matériel de chantier, les 
véhicules de transport sont supposés loués par l’entre- 
prise au chantier. Le tarif de location tient compte des 
frais de chauffeur. 


A A reir cé hs 0 d 


C. — Matériel à amortissement rapide 
(non affecté spécialement á un ouvrage). 


Retour du bois de coffrage. 


Poste III. — Locations. £ | 


| | 
. Notes. — 1° Sur un devis simplifié, ce poste peut | 
être remplacé par un pourcentage sur l’ensemble des | 
ouvrages. 


2° Il ne s’agit que du matériel qui n’a pas encore été 
pris en compte dans le sous-détail au poste I. 


3° Il peut s'agir de location en dehors de l’entreprise 
ou de location assurée par l’entreprise elle-même au 
chantier. Le tarif de location tient compte de l’amortisse- 
ment et du gros entretien. Dans le cas de matériel 
n’assurant qu’un service discontinu pour le compte du 
chantier — c'est le cas des véhicules qui peuvent tra- 
vailler à la fois pour plusieurs chantiers — le tarif de 
location tient compte en outre des consommations et de 
l’entretien. 


() Toutes les heures de main-d'œuvre de ce poste sont, comme 
celles relatives aux ouvrages, affectées du coefficient K qui tient 
compte des arrêts et des travaux incidents. A 


Re 

is de chantier. 

Ù pointements du personnel au mois. 

Chef de chantier; * 

el de contrôle (pointeaux, chronométreurs). 

: E ae B. — Entretien de l’&quipement. 

— MATÉRIEL (}). 3 

cabs + Mécaniciens; 
Electriciens; 
Forgerons; 
Menuisiers ; 
Affûteurs. 


» 


_ II. — INSTALLATIONS FIXES. 


ousse ; } 

ervice de la main-d'œuvre (1) : (Chauffage des gamelles, soins 
- au personnel, pharmacie...); 
ntretien (*) des installations sanitaires, des vestiaires et réfec- 
_ toires, des bureaux, des ateliers. 


3 y Cc: — Entretien du chantier (1). 


Balayage-nettoyage; 
Gravois indivis; 
Protection et sécurité. 


D. — Petit outillage, effets de travail. 


* Dans un devis simplifié, ces frais peuvent être inclus 


- soit dans une majoration de l’ensemble des travaux, soit 
dans une majoration de l'heure moyenne. 


E. — Frais divers. 


None des ingénieurs et cadres; 
Autos et chauffeurs (affectés en permanence sur chantier ou tem- 
porairement); 
Pourboires; 
Correspondance-téléphone; 
- Dépenses diverses (Achats urgents directement effectués par le 


4 


A chantier). 


» Poste V. — Frais généraux. Impôts. Bénéfices. 


A, — Frais généraux. 


ate " 


24 4° FRAIS D'ÉTUDE. 


4 Frais de devis; | 
e Frais d'étude d'exécution - plans; 
Preparation- du travail et planning. 


90 FRAIS DE CONDUITE DES TRAVAUX. 


he Rapports avec les clients; 

% Decomptes-rapports; 

dé Approvisionnement; 

2 Comptabilité main-d'œuvre. 
 () H peut être tenu compte de ces frais par un pourcentage 
= sur l’ensemble des travaux. RS 


4 


‘ 


; Direction; 


- Frais de bureau; 


4° FRAIS DE SIEGE. — 
/ ae ceux du paragrap 
suivant); cd 
Assurances; IAS 
Contentieux; he de 
Dépóts et ateliers génér 


Frais commerciaux; - 


Comptabilité; 
Téléphone ; \ 
Patentes-impôts divers (autres 


B. ee Impôts. 


Taxe globale unique; 
— de transaction; 
— locale. 


C. — Bénéfice. 


Poste VI. — Charges exceptionnelles. 


Police d'assurance risque travaux; 

Enregistrement; 4 

Frais de plans - honoraires d’architectes; 
_ Frais d'adjudication ou de marché; 

Asiles du Vésinet. 


Poste VII. — Sous-traitants. 


Travaux exécutés par les sous-traitants; 
Services rendus aux sous-traitants; 
Participation des sous-traitants aux frais généraux; 
Bénéfices et charges exceptionnelles sur sous-traitants. - 
5 # 


Poste VIII. — Travaux hors devis. 


Régie; 
Travaux supplémentaires payés. 


+x 


Pour permettre de classer les dépenses dans la ou les 
rubriques de chaque poste du devis, un tableau spécial | 
(fig. 5 dépliant) a été établi. Dans ce tableau à double ! 
entrée figurent dans la colonne de gauche tous les postes 
du devis tels que nous venons de les présenter. | 

Les colonnes suivantes sont classées dans deux grandes > 
subdivisions : 

E 


lo FRAIS COMPORTANT DE LA MAIN-D ŒUVRE. 

Il y a une colonne pour toutes les catégories de travaux 
énumérés au chapitre 11. 

Ilo FRAIS NE COMPORTANT PAS DE MAIN-D ŒUVRE. E 


Par analogie avec la classification des différents tra- 
vaux, nous classons ces frais dans les rubriques suivantes : 


Charges sociales: leur importance est fonction des 
salaires totaux. Voir le décompte des charges sociales, 
pour la région parisienne, au chapitre 11, paragraphe A. 


Matériaux; Personnel au mois; 


Matériel à amortissement ra- Divers; A } 
pide; Frais généraux. Impôts. Bé- 
Matériel en location; néfices ; 


Charges exceptionnelles; 
Sous-traitants; 
Hors-devis. 


Installations fixes; 
Petit outillage; 
Transports; 


Ber: 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


CHAPITRE V 


EXEMPLE D'APPLICATION. 


. Une expérience de contrôle des temps tel que nous 
venons de le décrire a été réalisée sur un chantier moyen. 


Il s’agit de deux bâtiments d'habitation «A » et «B » dis- 
posés en équerre, comme le montre le plan dela figure 15. 
Chaque bâtiment comprend, cinq étages sur rez-de- 
chaussée (fig. 7 et 8). Les deux logements de chaque 
étage sont composés chacun : 


D'une salle d’eau; 
D'un W.-C. 


D'une entrée; 
D'une salle commune; 
De deux ou trois chambres: 


1 Fic. 7. — Ensemble du chantier 
(on voit le coffrage pour palées et panneaux de deux planchers). 


Conception de l'ouvrage. 


OssATURE. — Béton armé. 5 


PoTEAUX. — Deux sortes de poteaux seulement. Deux 
types de coffrages correspondants. 


PLANCHERS. — Coffrage par panneaux et palées prefa- . | 
briquées permettant plusieurs réemplois. Les panneaux 
ont également été utilisés pour coffrer les murs du sous- 
sol. 


Corps creux en terre cuite. 


CADRES DE BAIE. — Réduits à trois types. Ces cadres 
sont coulés dans des moules en bois; leur fabrication a 
lieu sur le plancher même de leur utilisation. 


FAÇADES. — Cloison extérieure en brique apparente 
de 0,11 posée à la réglette; contre-cloison en brique 
creuse. 


Les procédés de construction utilisés sont du genre 
traditionnel. Un effort de rationalisation a été réalisé par : 


2 
— L’emploi de panneaux et palées préfabriqués pour 
le cofirage de planchers (fig. 9 et 10). Les mêmes pan- 
neaux ont servi au coffrage des murs du sous-sol (fig. 11). 


— L'utilisation pour les poteaux de coffrages à trois 
faces assemblées, la quatrième face étant constituée par. 
des planches mises en place au fur et à mesure du cou- 
lage. 


Fic. 8. — Façade terminée. 


Fic. 9. — Panneaux de coffrage employés pour les planchers. 


A aye 


Fic. 


13. — Cadres de baies démoulés. 


Fic. 11. — Panneaux de coffrage employés pour les murs de cave. 


“ 
ry 


— La fabrication des cadres de baie au moyen de 
moules en bois (fig. 12-13-14). Les cadres de baie une 
fois coulés ont été mis en place par simple pivotement 
de_90 %. 


— La préparation des armatures en atelier. 


__ L'utilisation d’un échafaudage volant suspendu à 
des poutrelles fixées au plancher au moyen d'un dispo- 
sitif simple et rapide à mettre en place. Cet échafaudage 
n’a été utilisé que pour le briquetage. 


Tous les passages de canalisations ont été réservés 
avant le coulage. 


Fic. 14. — Cadres de baie en place. 
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281 300 E; TI EE : 
2 (8 ch, 27 m sous crochet, 650 kg à 3,00 m, 


- 


Y, 12 ch; _ 


y Les quantités d'ouvrages; ES 
Les temps totaux; PY NE 
Les temps-ouvrages correspondants, c’est-à- 
, = (os ' 7 temps totaux par les quantités d'ouvrages; — 
NO Les temps-unitaires, c’est-à-dire le Fan des 
tats obtenus : © à ee TO IA o SER EN 


pa e _ — Des temps de tracés et ee SER 
présentons les résultats de contröle de temps sous — Des arrêts (autres que ceux résultant du contrat 


de tableaux : ss — Des travaux incidents (voir tableau récapitulation gen 


RECAPITULATION. TEMPS-OUVRAGES REALISES (1). = 


ER 
| HEURES 


A E y 4 ee TEMPS 
AL o : 
_ totales —QUANTITES _ N SECTION 1 NATURE DU TRAVAIL ges 


264,0 51,86 Purrs. | Fouille. m? 5.19. 5,30 
128,5 36,45 = Beton, m3 3,52 3,62. || 
26 0h! 717,34 FOUILLE. | Fouille 4 la pelle mécanique. m? 0,37 0,38. = 4 
51,8 181,16 Parement de la fouille. m3 0,52 0,54 | 
388,0 110,12 Fouille rigoles, ' m? 333 3,64 A 
-10,0 RADIER, Coffrage. Décoffrage. “m? 1 1 
390,0 7 253  Ferraillage. kg 0,54 0,56 NA! 
346,0 118,78 Bétonnage. ‘ mi 2,92*5 3,00 | 
RA ee Beton de proprete. m? 3,30 3,40 te 
| 
590,0 536 MURS EXT. SOUS-SOL. Coffrage. Décoffrage. m? 41 1533 | | 
110,2 1.3507 Ferraillage, k 0,08 0,08 =|} 
- F g , My dy 
375,0 _ Bétonnage. mi À 
2945,0. | 2805,88 PLANCHERS. Coffrage (*). m 1,05 1,08 | 
i 905,0 2 805,88 Décoffrage. m? 0,32 0,33 of 
2 624,0 2 805,88 Pose corps creux, m? 0,22 0,23 | 
» i > > 
Br, . 1 420,0 Ferraillage. kg. E 
E 1 140,0 220,14 Bétonnage. m3 5,18 5,30 UN 
|| 1 397,0 842,28 POTEAUX. Coffrage (2). rea m: 1,66 1,71 
296,5 Décoftrage. m* 4 0,35 0,36 
293,0 8 026 Ferraillage. kg | 0,036 0,04 
901,0 | Bétonnage. ms 
EN. 837,0 344,64 ESCALIERS, Cofirage (*). m* 2 42 
is 89.4 344,64 “ Décofirage. m? 0,26 027 
3 90,2 738 Ferraillage. k 0,12 ‘ 
: 8 , 0,12 
250,0 32,80 Bétonnage. mi 7,63 7,86 
818,0 326,19 CORNICHE, Coftrage (?). m? 2,50 
289,2 326,19 Décofirage. m: 0,89 0.92 
$ 92,5 310 Ferraillage. kg 0,30 03 
244,5 31 2 fe 
a À Bétonnage. m? 7,90 8,15 
de. 
BY 64,2 33,74 PoRTIQUES. Coffrage. m? 1,90 
+ 8,9 33,74 Décoffrage. m? 0,26 de 
3 40,0 3,41 Bétonnage. m° 11,70 12,00 
a (Ferraillage dans plancher.) y 
¿0 76,6 . 14,84 BALCONS, Coftrage m? 5,1 
e ,16 
13,3 14,84 Décoffrage. m: 0,90 Bias 
6,7 1,38 4 > 0,93 
y ; , A _ Bétonnage. m? 4,85 0 
| (Ferraillage dans plancher.) : 
3 de 15 855,7 À reporter, 
4 . 
’ (*) A majorer du coefficient K pour obtenir les temps unitaires (T. U.). 
(?) Non compris préparation en atelier. 


o 


Be 


_ Coffrage. 

Décoffrage. | oui 

Be Bétonnage. — | m pat te Le 
(Ferraillage dans plancher.) WE : NUS 


Fabrication des moules. U 

\ Assemblage des moules. U 

| ; Ferraillage. -kg 

Le Bétonnage. - t | mi 

Démoulage. " | U 

ye Mise en place. U 

i sell e ‘ 

a ’ BRIQUE. Brique apparente de 0,11. m° 

hi | ; Brique ordinaire. m? 
Brique creuse. m? 


Boisseaux 20/20/05. ~*~ | m 


1 500 Cloisons en carreaux. 
.5 238,42 Enduit sur murs. 0,52 ” 54 | 
1 0 ' Enduit en plafond. _ m? 0,97 1,00 
q x Enduit cage d’escalier. m? pere 

Conduits de fumée. m 


ENDUITS. Limon escalier. k m° 
Bouchardage balcons. m? 

Soubassements. m* 

Bouchardage. m° 

Enduit portique. m* 

Raccords divers. m? 

Ravalement. m? 


OUVRAGES DIVERS. . Rampe descente garages. 
Transformateur. 
Vide-ordures. 
Clôture. 
Aménagement cour. 
48 Cheminées. 
2 Souches. 
Poncage tablettes. 
y : Gaines ventilation. 
24 : Poéle S. I. P. 
24 Hottes. 
24 Eviers. 
x Barres d’appui. 
24 - Bacs à laver. 
39 Châssis sous-sol. 
196 4 4 Croisées. 
Balcons fer. 
Claustras. 
Égout. 
Faux-plafonds. 
Calfeutrement. 
Sous-ferme. 
Séchage appartements. 
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TOTAL. 


— Des temps d’entretien les ns don 

— Des temps d'entretien du chantier; 

a A ne 
2-XIL — Des temps des travaux incidents; 
2-XIII. — Des ne d’arrêts résultant du contrat collect 
2-XIV. — Des s temps d'aide aux sous-traitants. 


E 3 N 
Re 2-I. — TEMPS GREVANT LE PRIX DES Tee 


Déchargement de Shane 
de boisseaux " 
-— de carreanx de plâtre . 


Bâchage ciment | 
Dechargementzciment. er eat y on = 
== - moellons 
- ‘Transport carreaux faïence : 
PCIe e DIA ee 2 
de corps creux terre cuite. 


} Pido 2-V. — TRACÉ ET SURVEILLANCE. 


(Les temps nécessaires aux tracés d'un ouvrage bien déterminé sont directement incorporés aux lemps-ouvrages 
| correspondants. ) 


Direction équipe 
Implantation 
Niveaux bâtiment A et B 


TABLEAU 2-VI. — MATERIEL. 
70,6 Installation et démontage bétonniére 
77,5 Enlévement de la bétonniére . 
Démontage — — 32,8 Déchargement de la pelle mécanique 
1357 Fabrication d'une chèvre 
Installation 5 — 
Fabrication 2 treteaux 60 Divers 
— : boîte à scie 0 
— 18 
TABLEAU 2-VII. — INSTALLATIONS FIXES. 
Montage baraque chef chantier...... 40,5 Démontage vestiaire. encore 22,4 
Nivellement a la pelle.. ............ 13,6 — bureau. en iene 8,3 
Installation «vestiaire be cae 56,5 — CIGLUTE: CK A ER 4,1 
% Scellement tableau compteur........ > Percements trous pour clôture....... 4,6 - 
E ia O A Oe ore 21,8 Confection boîtes à robinets......... 4,1 | 
E Installation Magasin ua o 53,6 Baraqueja cient gon. yee een 16,2 
Ware Ge chantier in seme ne a eee ie A) Echafaudage pour matériaux........ 9,0 
‘ tablet a PO ona ot ,2 Montage et démontage d'échafaudage. 68,5 j 
3 Installation électricité. ............. al Confection de tabourets............. 1:3 . 
“4 CRU sik ON a ie se E Échafaudage en bascule............. 42,3 . 
a Fabrication ŒUREAITE Re e ,8 Installation poêles dans bureaux.... 6,6 $ 
2 Pose de plaques d’entree............ ‚6 Baladeuse”sous-soleee ee ern 451 | 
gr Demontage colonne à eau........... 49) Pose dan po RTE 8,5 q 
an ÉTACO CIO CURE elfen eaten aon contrat SH | 
Bo Démontage magasin ............... 49,0 POTAGE TS a UE 884,4 
‘1 | 
A TABLEAU 2-VIII. — ENTRETIEN DU MATÉRIEL. ( 
4 'TRAvVadx de forge. Cr ER ee 9.2 Réparation plaque tournante........ 0,5 o 
à Graissage del pee me EE 2,1 Entretien et réparation de grues..... 36,1 1 
Nettoyage bétonniére............... 1 Réparation de matériel divers....... 23,7 
Réparation de brouettes............ 0,9 —— | 
; Entretien des outils... 13,2 TOTAL SG eae eee NE 140,8 $ 
ae | 
at a Le Li A 


ae bois de “cofrage. He 
el STR SER CHE + 


ur er  TABLEAU 2-XI. — Anubis. = à 
fei Soa ceux résultant du contrat collectif.) | = 


E FRE “chantier. E ÓN 40,2 ee Hayden, petites a 
É O amore SE 3,2 CE de de chantier ................... ; 
oe tora Se Ge a NO 43 m NS oO OTE Oe 18. 
| — scie, ...................... 0,8 PÉTER ne teers wei US 


2-XII. — TRAVAUX INCIDENTS. 


TABLEAU 


Aide photo:........ res eres se, 0,5 ae, Manutentions diverses ............ 48,2 

ds Confection cales ferraillage........ 39,1 -— deDoiS Terme 90,8 
Hiemolition étonne 19,6 — ¿de gravols 0. eee 435,0 

”  Sciage éternit...........-........ par Araya diversi na Mn cone TROUS 
Redressage de fers............... 141 Manontion de bois de coffrage. .. 109,0 

| a Échantillons bordures ...-..:..:.. . 38 — BESTENS RE LL 47,2 
as 2 y == ciment pierre......... 3,0 — ANA o Fl 
Al Arrachage de souches............. 12,4 a de Sebico ........... 1,6 
alg Nettoyage de coffrages............ 97,5 oe d’Isorel.............. 2,1 
Al 3 Démontage de coffrages........... 17,0 NET 
À CR O O a -1,6 ¡OLA de a cn 094,6 


TABLEAU 2-XIII. — ARRÉTS RÉSULTANT DU CONTRAT COLLECTIF. 


Déshabillage...................... 926,0 Prol -croúte pour horaires ps 683,0 
M A = isite médicale. .... PAG artis To 63,0 | 
Soins accidents „. er. este. - . Ecoles professionnelles. MEME ee 14,3 
Intempéries .......... aoe a WAC ces 36,1 es 
Délégués ......:......: NL AE, 47,2 MOTA eee nee Si 
. TABLEAU 2-XIV. — TRAVAUX D'AIDE AUX SOUS-TRAITANTS. 
Pose ÉvierS. . ss. eee see? RARE TA Li ö Manutention de carreaux de faience... 212,0 
Parquets m Ama fe 99,5 Aide aux serruriers................ ii 50,0 
Appareils sanitaires. RON: ) a Mignonette . .........1......... a 58,2 
te aes ap es pees a HITS ee Séparation SECHOMSH Aue costs late Renee: 10,9 
Hiuisseries 2. cn onen ‘ 8,5 , 
Hottes et châssis.....:.....: ren 7,4 s 2 
Muyaux éterulk Ar + DE TO PAL ce takers tS ete a 511,4 
; — 21 — 
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| RÉGAPITULATION GÉN 


TEMPS 


|grevant le prix| OUVRAGES - | 


des matériaux 


incidents 


43 095,5 
de 


-43 095,5 


3 640,3 1 432,4 


—E______ m —_  — 


$ 


46 735,8 


48 168,2 


CONCLUSION 
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L’expérience de contrôle des temps dont nous venons de 
donner les résultats nous permet de formuler quelques 
observations. 


Tout d’abord, le seul fait de contrôler avec soin le 
travail a pour conséquence de créer une ambiance favo- 
rable à l’exécution du travail, à sa préparation, à l’amé- 
lioration des méthodes, bref à l’organisation générale du 
chantier. Nous insisterons à nouveau sur la nécessité de 
l’appui de la direction dont le principal rôle est de faire 
comprendre au personnel qu'il ne s'agit pas d'une brimade 
mais de la recherche d'une productivité accrue qui doit 
profiter à tous. En plus de l’aide de la direction, celle des 
cadres-ingénieurs, conducteurs de travaux, chefs de chan- 
tier, doit être acquise. A ce sujet nous avons rencontré 
quelques difficultés. 


Des difficultés d’un autre ordre se sont présentées dont 
la plus grave était le manque de personnel qualifié pour 
assurer avec fruit le contrôle. Ce personnel pour bien 
remplir son rôle doit posséder certaines qualités. Du 


point de vue technique il semble que la formation de 


métreur convienne le mieux. Un métreur est en effet 
familiarisé avec le travail de chantier ainsi que avec la 
mesure de quantités d'ouvrages et avec l'établissement 
de devis. Le personnel doit de plus être consciencieux et 
doué de bon sens. Sur tout chantier il se représente sou- 
vent des cas imprévus que le contrôleur doit pouvoir 


classer, de façon logique, dans l’une des rubriques exis- 
tantes. | 


L'ingénieur qui a la direction du chantier doit s'assurer 
personnellement de la bonne marche du contrôle. Il doit 
à tout moment, principalement pendant la période 
d'étude et de préparation, être imprégné de l’idée que le 
contrôle ne peut être efficace que s’il trouve sa place dans 
un cadre bien tracé. Ces préoccupations l’ineiteront à 


6 


22790 ar 


\ 


étudier avec soin le devis et à établir un planning précis. 


Cette expérience nous donne l’occasion de mettre 
l’accent sur un certain nombre de difficultés, inhérentes * 
au bâtiment. 


Une des premières constatations qu’il nous a été pos- 
sible de faire est le changement trop fréquent de travail 
des ouvriers. Nous disons qu’un ouvrier change de tra- | 
vail quand il passe d'un travail déterminé sur un ouvrage 
élémentaire à un autre travail sur le même ouvrage, ou 
sur un ouvrage différent; quand il passe d’un tel travail 
à un travail de manutention; quand il est obligé d’inter- 
rompre son travail pour une cause quelconque (arrêt, — 
panne, réunions syndicales...). Une statistique faite sur 
une durée d'un mois, au cours de l'exécution du gros- — 
ceuvre pourtant mieux organisé que sur la plupart des 
chantiers, montre que la moyenne des changements par | 
ouvrier et par jour est de 4,3. Elle oscille entre 3 et 5 
et certains ouvriers ont effectué, en 8 h, jusqu’à onze 
travaux différents. Si l’on tient compte de la perte de 
temps — déplacements, nouvelle mise en route — 
qu’entraine tout changement, on peut mesurer V’impor- | 
tance de ce gaspillage et on comprend la nécessité de” 
spécialiser les équipes, d’organiser avec soin les transports 
et manutentions, de prévoir chaque jour pour le lende- 
main le travail de chaque équipe et de chaque ouvrier. 


Nous avons souvent constaté une chute du rendement 
en fin de journée. Lorsqu'un travail d’une certaine 
importance est presqu'achevé bien avant l’heure de fin 
de journée, il est tiré en longueur, alors que si la cadence 


normale avait été maintenue, un autre travail aurait pu 
étre commencé. 


4 
. Uy a un gros intérêt à bien étudier la composition des © 
équipes. Fréquemment les chefs de chantier croient bien $ 
faire en étoffant trop leurs équipes. Nous avons constaté, © 


% 


nécessité, pendant 


onnage de planchers, qu’un jour où plusieurs 
rs étaient absents (lendemain du 15 août) 2 temps 
sssaire à l'exécution du travail, avec une équipe 
e, a été abaissé de près de 20 %, 61 h au lieu de 
n moyenne pour l’ensemble des planchers. Cette 
rvation s'impose dans tous les cas où la cadence de 
duction est conditionnée par la possibilité d’utilisa- 
ion d’une machine : fabrication du béton, emploi d'engins 
levage, évacuation des terres par camions, utilisation 


d’appareils à mouler. 


_. On s'imagine fréquemment que le temps va en dimi- 
- nuant au fur et à mesure que l'opération se répète. Cela 


st sans doute vrai pour des opérations très répétitives 


et non traditionnelles où la mise en route nécessite une 
certaine accoutumance au travail. Sur le chantier qui 
nous interesse — deux bätiments traditionnels identiques 


> 


2, 
2 


. cing étages — les travaux se répètent douze fois. Nous 
avons pas observé d'accélération dans la cadence au 
ours de l'avancement des travaux. Nous en concluons 


que l’activité volontairement déployée par les ouvriers a 
une plus forte incidence sur cette cadence que l’accoutu- 
mance au travail. Il y a donc tout intérêt à la stimuler 
par une rémunération rationnelle, dans une ambiance de 
travail favorable. 


Le contrôle permet rapidement de se faire une idée 


_ juste sur la valeur d’une équipe. Moins les durées d'exé- 
cution d’une série de mêmes ouvrages varient, meilleure 
est l’équipe. Cette constatation nous permet d'affirmer 


que l’équipe des plâtriers était excellente, que par contre 


les briqueteurs (briques apparentes) laissaient à désirer. 


Dans l’ensemble les ouvriers perdent beaucoup de 


temps à des opérations d'ajustage, de mise à niveau, de 


dressage. Ces opérations pourraient étre simplifiées en 
exigeant une plus grande rigueur dans Vexécution de 
certains travaux. Pour illustrer ce-fait nous mentionne- 
rons que la mise en place de cadres de baie préfabriqués 
a demandé plus de 33 % du temps total (fabrication et 


_pose). Cela était dû à Virrégularité du plancher où étaient 


posés les cadres et à Virrégularité des pièces moulées. 
Il y a avantage quelquefois à être plus minutieux pour 
certains travaux. Le temps ainsi employé sera largement 
rattrapé dans les travaux ultérieurs. 


Nous poursuivons ces observations en insistant sur la 
la période d’étude, de réfléchir aux 
méthodes de travail et de bien les préciser pour éviter 
aux chefs de chantier, ou aux chefs d'équipe et même 
aux compagnons de les fixer eux-mêmes. À l’appui de 
cette remarque nous citerons la grosse différence des 
temps d’exécution pour deux ouvrages identiques : le 
bétonnage des murs du sous-sol des deux bâtiments. Ces 
temps sont de 220 h pour l’un et 132 h pour le second. 
Sans doute les installations de service ont-elles pu être 
réemployées pour le deuxième bâtiment mais leur per- 
fectionnement a suffi pour procurer un abaissement très 
sensible des temps d'ouvrage. Il va sans dire que si la 
méthode avait été bien mise au point dès le premier 
service, il en serait résulté un gain de temps appréciable. 
La méthode de travail a une importance capitale. 

"exemple précédent illustre le fait qu'il n’est pas rare 
de constater dans des entreprises différentes ou sur des 
chantiers différents d’une même entreprise des temps 
unitaires très variables pour un même travail et avec 
un outillage identique. Cela peut évidemment tenir à 
une plus ou moins grande activité de la main-d'œuvre. 
Mais cela résulte surtout de l’application de méthodes 
de travail différentes : constitution de l’équipe, manu- 
tentions, déplacements, chargements, stockages, déchar- 
gements, fausses manœuvres, attentes, emplois de «trucs » 
et de tours de main. Nous terminerons donc ce chapitre 
par quelques réflexions sur l'importance du mode ope- 
ratoire et sur les moyens de l'améliorer. 


Mode opératoire. 


ye 


Il n’est pas exagéré de dire que le mode opératoire dans 


l’état actuel du bâtiment est souvent laissé à l'initiative — 
du, chef de chantier, des chefs d’équipe et même des 
exécutants. C’est l'habitude, la tradition et, il faut 


l’avouer, souvent la routine qui fixent le mode opéra- _ 


toire qui reste artisanal. 


L'évolution de la technique qui s’est tant manifestée 


sous de multiples aspects dans l’industrie a à peine 


marqué le bâtiment. La recherche d’un mode opératoire | 
amélioré se traduit le plus généralement par un Der- — 


fectionnement d'ordre technique qui a pour effet de 
diminuer les manutentions inutiles. Dans le bâtiment, 
le pourcentage des manutentions est resté considérable, 

en comparaison de ce qu'il est dans d’autres domaines 

de l’industrie. Il y a donc le plus grand intérêt à faire de 

l'étude du mode opératoire une des préoccupations 

majeures de tout le personnel du bâtiment. Cet effort 

sera certainement suivi de résultats appréciables. Il 
faut introduire dans le bâtiment l’esprit d'amélioration 

de la méthode, la chasse aux temps morts; remplacer 

partout, où cela est possible, les kilogrammètres-hommes 

par des kilogrammètres-machines. Le problème de l’indus- 

trialisation du bâtiment peut trouver des solutions 

extrêmement avantageuses grâce à l’utilisation d’outil- 

lage bien étudiés : brouettes à moteur, emploi de gaba- 

rits, utilisation de moules ou coffrages précis évitant des 

ajustages longs et minutieux, utilisation plus répandue 

d'appareils électriques ou à air comprimé remplaçant 

le travail manuel appareils à gréser, poncer, bou- 

charder, scie mécanique portative, etc. L'industriali- 

sation n’implique pas obligatoirement la construction 

d'immenses ateliers de préfabrication construisant en 

grande série un certain nombre d’éléments-type. Elle 

peut se faire sur le chantier même. | 


Dans de nombreuses industries les Américains ont 
poussé très loin le souci d’améliorer les procédés tradi- 
tionnels et de remplacer, partout où cela est possible, le 
travail manuel par le travail à la machine. Tis ont mis 
au point, surtout depuis la dernière guerre, des méthodes 
qu’ils mettent à la disposition de tous, principalement de 
la maîtrise et qui, condensées en quelques règles simples, 
développent chez ceux qui les utilisent, l’esprit d'analyse. 
Nous mentionnerons plus particulièrement la méthode 
T, W. Y. (Training within industry) ainsi que la me- 
thode de Work Simplification (Simplification du travail). 


Ces méthodes ont déjà été appliquées avec fruit en 
France dans plusieurs entreprises industrielles. Leur 
extension au bâtiment est en cours. 


Leur fécondité tient dans le fait de pousser tout le 
personnel d’une entreprise, depuis le bas de l’échelle 
jusqu’au sommet de la hiérarchie, à constamment cher- 
cher des améliorations possibles. Le travailleur manuel, 
s’il est intelligent, peut souvent par le perfectionnement 
d’un détail du mode opératoire, la création d’un dis- 
positif simple, apporter sa contribution à l’augmenta- 
tion de la productivité. Nous ne voudrions pas dire par 
la que l'initiative de la méthode doit étre laissée al exé- 
cutant : elle appartient à l’ingénieur et au bureau d étude 
qui se doivent de la mettre au point dans tous ses détails 
avant l'exécution du travail. Mais tous doivent pouvoir 
faire des suggestions, et principalement ceux qui tra- 
Vaillent sur le tas-et qui sont le mieux placés pour juger 
de la valeur d’une méthode et pour en déceler les imper- 
fections. Si toute la matière grise disponible dans une 
entreprise est constamment occupée à la recherche du 
perfectionnement au lieu d’être laissée en sommeil, in’ ya 
pas d’obstacle à un développement aussi prodigieux du 
bâtiment que celui du reste de l’industrie. 


13.006-11-51. — Arravır et Cle, Tours (France). Dépôt légal : 4° trim. 1951, 


(Reproduction interdite.) Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN. 
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BATIMENT A 
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I. BUREAU; 
2. SALLE D’EAU; 
i 3. CUISINE; 5 
4. VIDE-ORDURES; 
5. W.-C.; 
6. CHAMBRE; 
7. HALL; 
8. SALLE COMMUNE; 
9. ENTRÉE. 
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Fic. 15. — Plan du rez-de-chaussée des bâtiments d'habitation. 
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SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1950 
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J'ai accepté bien volontiers de répondre à l'appel LCA que 
connaissez tous, et ceci pour plusieurs raisons. = DEE 


L e 2 m 


- D'abord parce que le sujet qu'il va vous exposer tout à l'heure rejoint celui qui est l' 
de mes plus grandes préoccupations. Vous savez que le Conseil National du Patronat 
_ Français a créé, il y a quatre ans, le Centre National du Logement, en liaison avec 

Ministère de la Reconstruction, et en travaillant d'ailleurs, en toute confiance, avec son 


brillant ministre actuel, qui est je crois représenté ici. Ce Centre National du Logement 
a essaimé dans toute la France et fondé des Comités du Logement pour promouvoir l’Habi- — 
0 tat. Nous l'avons fait pour des raisons économiques et des raisons sociales. up A 


Pour des raisons économiques, car, ainsi qu'on le dit toujours, lorsque le bâtiment va, 
tout va. Par conséquent, en préconisant cette politique, en donnant une impulsion au báti- 
ment et, à travers le bâtiment, à la charpente métallique, et à toutes les industries qui y 
sont intéressées, nous voulions faire progresser notre économie. TE 


Et puis, surtout, pour des raisons sociales, car il faut absolument améliorer, dans toute 
la mesure du possible, le standard de vie de nos ouvriers et de tous ceux qui participent à 
la production. Vous étes tous parfaitement avertis de l'importance du logement au point 
de vue social et vous savez que l'insuffisance des résultats obtenus dans ce domaine est, pour 
notre Pays, une cause de malaise et d'inquiétude. E 


J'ai accepté aussi de répondre à l'appel qui m'a été adressé parce qu'il se trouve que 
j'ai, tout de même, un métier personnel, et que ceci m'a permis de mieux connaître M. DEL- 
CAMP qui appartient à une grande affaire française. Nous avons souvent collaboré et je Vai 
swivi depuis longtemps : c'est un excellent technicien qui fait honneur à sa maison; il a 
beaucoup travaillé et a étudié tous les problèmes de construction de charpentes en général, 
et d’ossatures métalliques en particulier. Si nous réalisions nos rêves et si nous construisions 

en France ce que nous devrions construire, il y aurait place pour tout le monde et en par- 
“ticuher pour les charpentiers métalliques. Il est certain qu'au point de vue technique, nous 
avons trop usé dans notre pays de méthodes artisanales, et qu'il reste beaucoup de progrès 
à faire. Nous avons des excuses, car les programmes étaient jusqu'ici insufisants ; mais 

si les programmes devenaient plus larges et les chantiers plus nombreux, on pourrait ratio- 
naliser davantage la technique et accorder une place plus large à l’ossature métallique. 


Je pense que c'est une des questions dont vous parlera tout à l'heure M. DELCAMP. 
J'espère qu'il vous montrera également ce que la charpente métallique permet de réaliser en 
dehors du problème plus précis que je viens d'évoquer et je ne veux pas vous priver du 


plaisir de l'entendre : je le félicite par avance et de tout cœur, car il est sympathique et parce 


que j'ai beaucoup d'affection pour lui. 
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INTRODUCTION  _ 


. 
« 


iction se fera en béton ou ne se fera pas », 
gan, lancé par un de nos amis, après la 
TE à 


y A 
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sore peu avancée et que la politique de la construc- 
est en retard d'une génération sur celle de plusieurs 

es pays voisins. 
es essais entrepris dans le Bâtiment avec le béton 
ont guère permis de réaliser des travaux en grande 

série, économiques et rapides. 

- Ce sont, trop souvent, des procédés artisanaux et 
non de grands ensembles organisés industriellement 


“comme le sont même les chantiers de travaux publics. | 


Les essais de préfabrication d'ossatures ont été eux- 
_ mêmes une solution de crise. 


Les Pouvoirs Publics s'inquiètent beaucoup, mais 
surtout en discours, de cette question de la reprise de 
la construction en France, en raison de ses consé- 
quences, tant économiques que sociales. 


_ En effet, dans notre pays ravagé par deux guerres, 
“ayant subi des pertes en hommes et en immeubles 


RÉSUMÉ 


Le conférencier montre d’abord la participation importante 
de la construction métallique pour les ossatures de bâtiments 
entre les deux guerres, et parle ensuite des grandés réalisations 
étrangères. 

Abordant alors les réalisations françaises récentes, il décrit 
les grands travaux pour : 


19 Bâtiment de grandes centrales électriques. — Centrales ther- 
miques de Gennevilliers, Comines, Bruay, Dourges et Neuves- 
Maisons, Centrale hydraulique de la Vanelle. 

29 Halls de laminoirs. — Halls de laminoirs d’Usinor et de 
Sollac, halls des Forges de Basse-Indre. 


3° Ossatures de bâtiments industriels. — Reconstruction d'un 
grand magasin à Nantes, atelier de construction à Rouen, 
atelier de construction navale, hangars légers pour la Marine, 
halls d'exposition de la Ville de Strasbourg, atelier de montage 
de péniches, grand Garage à Merlebach, halls à marchandises 
S. N. C. F. Paris-Tolbiac. 
4° Ossatures de bâtiments d'habitation. — Grands immeubles 
collectifs à étages et immeubles de faïble hauteur. 

/ Il termine par les ossatures de bâtiments et en tire des conclu- 
sions sur les avantages et possibilités de la construçtion métal- 
lique. 

_ Le conférencier expose ses idées pour réaliser des immeubles 
modernes. 
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effroyables, le problème de l'habitat est grave et pri 
mordial. Le d&veloppement de la construction en gene- 
ral est une nécessité vitale; les grands peuples o: 
toujours été avant tout des bátisseurs, c'est une tá he 
nationale à laquelle peut et doit participer notre : 
fession de la Construction Métallique. a 
Le renouveau de la construction, en même temps 
qu'il créera du travail, sera une source de revenus pour 
l'État, permettra de donner un toit aux jeunes dans de 
immeubles d'habitation modernes et aux machines dk 
nos industries des usines capables d'assurer, dans 1 
meilleures conditions économiques, une producti n 
accrue. Et, pour cela, la situation sidérurgique éte 
maintenant redevenue normale, il faut recourir, comme — 
avant-guerre, aux grandes ossatures métalliques fabri- 2 
quées en série en atelier et montées sur place aussi — a 
rapidement qu'économiquement. A 
- Est-ce possible dans l'état actuel de la technique? 


Le plan de notre exposé sera le suivant : 


1° Réalisations d’avant-guerre ; 
20 Réalisations étrangères modernes; 
3° Réalisations françaises récentes; 


40 Avantages et possibilités de la construction métal- ie 


lique ; 
5° Conclusions : Comment construire ? 


SUMMARY 


The lecturer first indicated the importance of steel cons- 
truction in building frames between 1920 and 1940, and then 
pointed out some large structures abroad. 


Then coming to recent French structures he described the 
considerable work involved in : 

1. Large steel framed power stations. — Steam power stations 
at Gennevilliers, Comines, Bruay, Dourges and Neuves-Mai- 
sons, Hydro-electric power station of the Vanelle, 

2. Buildings for rolling mills. — Rolling mills at Usinor and 
Sollac, Buildings for the Forges de Basse-Indre. 

3. Steel framed building in industry. — Reconstruction of a 
large warehouse at Nantes, structural sheds at Rouen, covered 
Shipyards, light sheds for the Navy, exhibition halls for the 
town of Strasbourg, barge erection workshops, large garage at 
Merlebach, French railways goods sheds at Paris-Tolbiac. 


4. Frames for dwelling houses. — Large and low blocks of 
flats. 

He concluded on the subject of building frames and drew 
various conclusions on the advantages and possibilities of steel 
framing. 

The lecturer gave his views on the construction of modern 
blocks. 


I. — RÉALISATIONS 


Nous rappellerons, en matière d'introduction, que 
nous avons réalisé, dès la parution de l'acier, la galerie 
“des machines de l'Exposition Universelle de 1889 qui 
démontrait d'emblée, avec ses fermes en arc de 115m 
d'ouverture d'une seule portée et son procédé de 
“montage original, les qualités constructives du nouveau 
métal résistant, souple et esthétique (fig. 1). 
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(Doc. Ci 


Fic. 1. — Exposition Universelle de 1889. 
Galerie des machines. Levage simultané des demi-fermes. 


Quelques années plus tard, avec la gare du 
quai d'Orsay (fig. 2) et le Grand Palais des Expositions, 
c'était le plein épanouissement de la construction métal- 
lique. 


Avant de parler des travaux récents les plus carac- 
téristiques, nous désirons, à titre historique, procéder à 
un rappel de quelques réalisations d'entre les deux 
guerres, de 1920 à 1940, 


Ossatures de bátiments á Paris. 


Quelques photographies rappelleront à beaucoup 
qui risquent de l'avoir oublié et mieux qu'un long 
exposé, que les ossatures de grands immeubles pari- 
siens, Shell, National City Bank, Revillon, Samaritaine 
(fig. 3), Ministère des Assurances Sociales et de 
très nombreux autres buildings de la capitale, sont à 
ossature métallique. Leurs façades, œuvres de grands 
architectes, contribuent à la beauté et au charme de la 
cité; mais les techniciens doivent se souvenir que, der- 
rière ces façades, les ossatures qui supportent l'édifice 
sont en acier, ce qui ne nuit en rien au parti architec- 
tural et que, de plus, cette solution comporte de multiples 
avantages dont nous parlerons tout à l'heure. 


e Fives-Lille.) 
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(Doc. Cie Fives-Lille.) 
Fic. 2. — Gare d'Orsay (1900). Vue de l’ossature en cours de montage. 


(Doc. O. T. U. A., Photo Lacheroy.) 


Fic. 3, — Magasins de la Samaritaine à Paris. 
Bâtiment à ossature métallique. 
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. Hangars d'Aviation. : 
= 1 fallait, à partir de 1935, construire des 
- Ossatures métalliques légères susceptibles 
d'être exécutées dans des délais très courts. 
Ce programme fut mis au point, d'une 
. manière très réussie, en particulier pour 
le hangar type Toulouse, le hangar type 
_ Dijon, le hangar type Tonneau. 


Dans le premier cas, la ferme avait 70 m 
- de portée avec un écartement de 11 m et 
- le tonnage d'acier employé pour un hangar 
de 71 m X 66 m atteignait seulement 520 t 
~ enacier AC 54. | 
By La couverture était également originale. 
— C'était une toiture autoportante en tôles de Le 
14/10, épousant la forme de segments d'hy- (Cliché Génie Civil) — 
ı perboloides de révolution et renforcées par Fic. 4. — Hangar d’aviation, type Dijon. Vue intérieure de la toiture. 
des pannelettes en treillis placées sous la 
… “toiture; les long-pans étaient également en 
|, tôles pliées. 
— En ce qui concerne le hangar du type 
Dijon, de 67,50 m x 67,50 m, la couver- 
ture, également autoportante, était 
formée de demi-tubes cylindriques en 
tôle de 3 mm. L'ossature principale 
" était en acier AC 54 et ne pesait que 
” 295 t (fig. 4). 
Pour le hangar Tonneau, les études 
avaient été faites en vue d'une cons- 
truction en grande série. Les élé- 
ments des cellules de 40 m x 61,50 m 
 pouvaient être couplés par groupes 
de deux, trois ou quatre unités (fig. 5). 


Les profils retenus pour l'exécution 
étaient, en majeure partie, des pou- e 


zg 


Coupe gg 4 Coupe jj 


Coupe aa Coupe bb 


treventement 
ur 
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nécessitant le minimum d’assemblages en atelier. 
couverture était constituée par des tóles. Ha 
La construction de ces hangars, à la fois rapide et éco- 
nomique, ne fut malheureusement entreprise en grande 
érie qu'à la veille de la guerre, trop tardivement pour 


campagne militaire de mai-juin 1940, — 


on du Peuple de Clichy. 


nsemble de l'immeuble est en acier, aussi bien 
ature que les éléments de remplissage. En raison 
l'exiguité du terrain dont elle disposait, la Munici- 
palité demanda que le bâtiment puisse être utilisé suc- 


| 600 à 2 000 personnes, ou salle de cinéma pour 700 per- 
_ sonnes. Grâce à la construction métallique, ce pro- 
gramme extraordinaire put être réalisé comme 


Me 9. 


_ Rail simple 


_ Matériau acoustique 


. Töle 


Étanchéité entre-sol lino et cloison mobile 
Cloison mobile au rez-de-chaussee — 


N° 1 à 8 = éléments du plancher mobile 


a Le marché dispose de 1 isem errain du rez- 
de-chaussée et d'une galerie marchande au premier y 


essivement comme marché, salle des fêtes, pour 


ra 


(FETE 


'ensembl 


y” 


e du t 


rail 


étage. . | 


Lorsqu'on désire utiliser la Salle des Fêtes, on ferme 
la trémie centrale séparant les galeries du marché, en | 
‘ mettant en place les éléments d'un plancher mobile de | 
17,50 m de portée et en faisant éclipser la balustrade des 


galeries. Au fond de la salle, l'emplacement où se 


trouvaient stockés les éléments du plancher est libéré © | 


et constitue la scene. 


Pour le cinéma, on peut, en utilisant une cloison mobile, | 


remisée normalement derrière la scène, constituer une 
salle plus petite. : x 

Enfin, la partie centrale du toit de 300 m? est mobile 
et peut, suivant le temps, &tre ouverte ou fermee. Les 
façades sont entièrement vitrées avec une double paroi 
comprenant à l'extérieur un verre armé et à l'intérieur 
une feuille de Rhodoïd. | 


Bureaux 


Portes 


Rail double 


Scène} 


Bureaux 


ge étage 


Me 
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Grand balcon_____) 


Cinéma 


2° étage 


ler étage 


Fic. 6. — Maison du re à Clichy. 


Schéma d'ensemble. 


Grande salle 
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Grand Palais de la Foire Commer- 
- ciale de Lille. | 


… Vaste hall de 124 m x 110 m et de 
20 m de hauteur sous plafond il est 
” caractérisé par l'absence de poteaux in- 
_ térieurs, la toiture étant supportée en- 
… tièrement par trois grandes poutres 
… pesant 225 t chacune. L'ensemble du bäti- 
% ment, comprenant une ossature de 2400 t, 

a été monté en moins de vingt semaines. 
— L'entreprise de maçonnerie ayant pu, de 
E son cóté, commencer la construction des 
- façades au bout de dix semaines, et le 
“ premier poteau ayant été monté fin 
octobre 1932, le bâtiment présentait des 
le 9 mars 1933 son aspect définitif (fig. 7 
-et 8). Ce bâtiment vient d'être restauré, 
> après bombardement, dans des délais 
…_ extrêmement courts, de mai à sep- 
= tembre 1950, pour 1 200 t. 
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(Doc. Rateau. Photo Dupuis.) 
Fıc. 7.— Grand Palais de la Foire de Lille. Ossature en cours de montage en 193. 


(Doc. Revue de 1'Aluminium.) 
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Cité Hospitaliére de Lille. 


Dans la même ville, la Cité Hospitalière a été cons- 
truite dans des délais exceptionnellement courts, avec 
des ossatures métalliques (fig. 9). 


Pour le batiment de la Faculté de Médecine, la fagade 
fut habillée en maçonnerie; les poteaux, les linteaux 
de façade, les poutres et solives des planchers étant en 
acier avec dallage en béton armé. 


u - 


ag 


Pour le bâtiment de l'Hôpital, les poteaux et les 
poutres sont métalliques avec enrobage, le solivage et 
le dallage étant en béton armé. 


Cité de Drancy. 
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Cette cité constitue un autre essai très intéressant de 
centre urbain avec grands immeubles à ossature métal- 
lique (fig. 10). 


Elle comprend cinq tours de 50 m avec seize étages 
et des ailes formant dix corps de bâtiments séparés à 
trois étages, en tout 1 200 logements. 


‘Centre Urbain de Villeurbanne. 


C'est un ensemble de bâtiments couvrant une surface 
de 14600 m?, comprenant deux immeubles de 60m 
de hauteur avec dix-neuf étages et une trentaine d'im- 
meubles de 40 m avec onze étages, en tout 1 600 appar- 
tements et 16 700 m? de locaux commerciaux. Tous ces 


(Doc. Ossature Métallique.) 
Fic. 10. — Cité de la Muette à Drancy. 


immeubles sont en ossature métallique, dont le poids Famebble à tee mie 


est de 6 650 t. 


he E 
ALI $ 2 
u mm 


Mine - BT} ge 


HL Be N 


a Qe (Doc. Baudon et Cie.) 
Fic. 9. — Cité Hospitalière de Lille. Ossature en montage. 
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Il. — RÉALISATIONS ÉTRANGÈRES MODERNES 


Avant de passer aux réalisations françaises récentes, 
il est intéressant de citer les grandes réalisations étran- 
gères : 

— Buildings de New-York. Leur silhouette est bien 
connue, qu'il s'agisse de Chrysler Building, de l'Empire 
State Building ou du Rockfeller Center, leur hauteur 
dépasse celle de la Tour Eiffel avec 350 m pour l'Empire 
State Building (fig. 11). 

Pour abriter le secrétariat de l'O. N. U., on élève 
actuellement en bordure de l'East River un nouveau 
gratte-ciel à ossature métallique de 170 m de hauteur, 
occupant une surface de 2 300 m? avec quarante-huit 
étages (fig. 11-12). 

L'ossature métallique a été choisie tant pour des rai- 
sons de résistance aux pressions du vent, que pour 
la rapidité de construction : quatre étages par semaine. 
Son faible volume permet d'obtenir le maximum de 
surface d'éclairage des locaux. 

__ Grand bâtiment administratif de Moscou (fig. 13). 

Il s'agit d'un très important gratte-ciel de 120 m de 
hauteur, avec une tour centrale de 100 m de longueur 
par 30 m de largeur pour la partie centrale et 48 m de 
largeur pour les ailes. 

Le bâtiment comporte une ossature en acier enrobée 


de béton. Dans les calculs, pour réaliser une économie 
de métal, il a été tenu compte du béton d'enrobage, 


ainsi que de la résistance des planchers en béton. 


No 220 


Fic. 11. — Vue générale du bátiment du 
secrétariat de PO. N. U. a New-York. 
A gauche la silhouette de l'Empire State buil- 
ding, à droite le Chrysler mn Re 


(Doc. Ossature Métallique.) 


ic. 12. — Bätiment du secretariat de 
PO. N. U. Charpente en cours de montage. 


(Doc. Ossature Métallique:) 
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(Cliché Ossature Métallique.) 
Fic. 13. — Centre administratif de Moscou. Montage de la tour centrale. 


— Nouvelle banque à Montréal. En raison de l'impor- 
tance primordiale de la protection contre l'incendie, les 
nd colonnes sont enrobées (fig. 14) 
2 L 150/150/22 > 
Marbre 


Briques 
à l'épreuve 
du feu 


— Bâtiments industriels anglais, belges, luxembour- 
geois, allemands. 


Un vaste programme de rééquipement est en cours 


chez nos voisins et les bâtiments à ossature métallique 
se multiplient : 


— Usine de Port Talbot, en Angleterre (fig. 15). 


— Nouvelle tôlerie de la Société Espérance Longdoz, 
près de Liège, en Belgique (fig. 16). 


— Halls de laminoirs de Dudelange, en Luxem-. 
bourg. 


— Nouveaux immeubles de Hambourg, en Alle- 
Rats MANS magne (fig. 17-18), comprenant une ossature métallique 
QE AR DE, de trois bâtiments de quatorze étages, le montage a été 


exécuté en 10 semaines et demie pour un tonnage de 
Fic. 14. — Banque de Montréal. P I 


Coupe d’une colonne montrant la protection contre l'incendie l 560 t par bátiment au moyen de deux portiques Tou- 
et le revêtement décoratif. lants. 
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(Cliché Ossature Métallique.) 
Fic. 16. — Télerie de la Société Espérance Longdoz. Vue générale de la charpente du hall D. 
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(Doc. Ossature Métallique. Photo Kleinhempel Hambourg.) 
Fic. 17, — Bâtiments à ossature en acier à Hambourg. 
Vue d'ensemble d'un bâtiment au cours du remplissage des façades. 
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(Doc. Ossature Métallique.) 


Fic. 18. — Bâtiments à ossature en acier à Hambourg. 


Montage de l’ossature au moyen de deux grues roulantes. 
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II. — RÉALISATIONS FRANÇAISES RÉCENTES 


En dépit des années perdues par la guerre et l'occupation, la technique française ne capitule pas et fait de 


grands efforts pour combler son retard. 


Dans les divers domaines de la construction, des travaux intéressants ont déjà été réalisés. Nous allons en 


donner quelques exemples. 


I. — BATIMENTS 
DE GRANDES CENTRALES ELECTRIQUES 


a) Centrale thermique de Gennevilliers. 


L'extension et la rénovation de la Centrale thermique 
de Gennevilliers ont nécessité d'importants travaux de 
construction métallique. 


(Doc. O. T. U. A. Photo H. Lacheroy.) 


Fic, 19. — Centrale thermique de Gennevilliers. 
Détail de la charpente. 


(Doc. O. T. U. A. Photo H. Lacheroy:.) 
Fic. 20. — Centrale thermique de Gennevilliers. Chaufferie. Poteau. 


Outre la construction d'une - nouvelle chaufferie à 
haute pression (H. P.) et l'aménagement général des- 
tiné à la manutention du combustible provenant d'un 
nouveau parc à charbon, il convient de mentionner tout 
particulièrement les travaux de réfection de la toiture 
de la salle des machines, qui avait été sinistrée en 1944 
et réparée provisoirement. 


Chaufferie H. P. — Le premiere phase des travaux 
comprenait la construction d’un bätiment ayant sensi- 
blement la forme d’un cube de 50 m de côté. Il est 


SAS 


constitué de huit étages principaux supportés par 
64 poteaux. Les aciers ont été fournis par les États-Unis, 
en raison de la pénurie d'aciers en France au lendemain 
- de la Libération. 
 L'ossature métallique (fig. 19) est composée 
_ presque essentiellement de profilés I à ailes parallèles. 
_ On compte plus de 70 échantillons dont le poids varie 
… de 15 à 40 kg/m, pour les poutres de plancher. Les 
- poteaux (fig. 20) correspondant aux charges les plus 
= fortes sont composés d'un fer I de 425 x 425, de 48 mm 
- d'épaisseur d'âme et de 52 mm d'épaisseur d'ailes, ren- 
_forcé de deux semelles de 560 x 63; le poids de 
- l'ensemble atteint plus de 1 t/m. 
La nouvelle chaufferie H. P. est venue s'appuyer, côté 
salle des machines, sur les poteaux existants qui sup- 
- portaient déjà le comble et les chemins de roulement 
- des ponts roulants de 20 t et de 100 t. Leur renforce- 
ment a été réalisé par des tôles, dont l'épaisseur varie 
de 19 à 100 mm, soudées à l'arc électrique sur les 
‚cornieres membrures de ces poteaux. 
La mise en place des différents éléments représentant 

“un poids de 5 100 t environ s'est effectuée au moyen 
de deux derricks à mât et flèche métalliques (fig. 21). 
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(Doc. Baudet, Donon Roussel. Photo Lemaire.) 


Fic. 21. — Centrale thermique de Gennevilliers. 
Montage du plancher à 30 m du sol et des silos. 


(Photo de Marchi.) 


x Fic. 22. — Centrale thermique de Gennevilliers. Parc à charbon. Le convoyeur n° | (140 m) franchit la ligne de chemin de fer 


de Paris à } 
Au second plan le convoyeur n 


Le, | one 


is à Mantes et prend-appui sur le poste central, sur deux palées intermédiaires et sur le poste relais (au premier plan). 


première phase commencée PE der re 
t achevée fin avril 1948 et réalisée par une. 
de soixante monteurs. Le nombre des rivets. 
durant cette période s' ‘est élevé à 250 000 environ. 


ca charbon. — Le constructeur, qui a exécuté 
isemble des travaux de montage, a été en outre 
ar é ‘Soe 1a se et de = mise en ns des 


Le poste central de distribution des harias 


4 = ha. passerelle de convoyeur n° 1, longueur totale 
_ 140 m; 


— La passerelle de convoyeur n° 6, longueur totale 


Ta passerelle de convoyeur n° 9, longueur totale 
m; soit, au total, 638 t. 


Le poste central, sur lequel est fixée une (henite 


- de chacune des passerelles de convoyeur, est un báti- 
ment de 26 m de haut. Il est constitué de quatre poteaux 
principaux et de sept planchers. 


_ Les poteaux comportant deux âmes orthogonales sont 


De au sommet d'un rectangle de 10,30 m x 11,50 m. 


La stabilité générale, sous l'action des charges hori- 


_ zontales, est assurée par l'encastrement des poutres 
_ ceintures des planchers sur les poteaux principaux. 


Les passerelles de convoyeur sont toutes composées 
de poutres tubulaires à treillis de 3,30 m de largeur 
sur 3,70 m de hauteur, à l'intérieur desquelles sont 
aménagés les transporteurs à courroies. Elles com- 
portent un platelage en tôle striée et sont couvertes et 


bardées en tôles ondulées (fig. 22). 


Toutes ces passerelles sont posées avec une incli- 
naison variant de 8 à 25 %. 


Toiture REED en cours de N 
monta O 


a, ren Yi he la trav 


portée de 50 m et ee porte-sfaux 8m a ongı 
environ. ed 


L'utilisation de Börde tonte par 
métalliques reliés en tête par une poutre supporta d 
moufles de 30 t, permit la mise en place des passe lle 
de convoyeur. La réalisation de la deuxième 
demanda un peu moins de. onze mois. | 


Salle. des machines. — Les travaux de Ja! nouve 
chaufferie et du parc à charbon terminés, les construc 
teurs entreprirent le _remplacement total de la toiture 
de la salle des machines, qui couvre une surface de ee n 
de largeur par 158 m de longueur environ... 


Ala suite des bombardements de 1944, la Re grande 


partie. du comble avait été sérieusement éprouvée. En 


hâte, il avait été procédé à la réfection provisoire de la: 
toiture endommagée. Une couverture en tôle ondulée 


était supportée par un dispositif de fermes, d'empan- | 


nons et de pannes en profils légers. 
Dans le cadre du programme de modernicalon de 


la Centrale, les Services Techniques de l'Électricité de 


France déciderent de la reconstruction définitive de la 


nouvelle toiture. 
La charpente métallique du comble comprend : 


— Des fermes de 25 m de portée, constituées par 


des arcs à âme pleine avec tirants soudés en atelier et 
rivés au chantier. 


— Des pannes en poutrelles de 300 PN et 360 PN. 


— Des sablières à treillis supportant les caissons des 
chéneaux. 


— Un lanterneau central assurant la ventilation au 
moyen de volets pivotants, commandés électriquement. — 


-COTE SEINE . 


: . A . 
Coursive_d arrıvee des materiaux 


Fic. 23. — Centrale thermique de Geunevillisrs: Salle des Dee 


Schéma de montage de la nouvelle toiture (longueur totale 158 m). 
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(Doc: Baudet Donon Roussel.) | 


— Le démontage de l'ancienne toiture et la 
lace de la nouvelle charpente ont été exécutés 
interrompre la marche des alternateurs qui devaient 
sr à l'abri de toute intempérie. Des précautions 
iculières ont été prises afin d'éviter, au personnel 
le la Centrale et aux machines, tout risque d'accidents 
“ pouvant provenir de la chute de matériaux. 
Ce double problème fût résolu par l'utilisation d'une 
plate-forme montée sur galets et se déplaçant sur 
“chemin de roulement du pont-roulant de 40 t, dont 
es rails sont situés à 2,50 m environ au-dessous de 
tête des poteaux existants recevant les nouvelles 
rmes (fig. 23). a. 
Cette plate-forme était composée de quatre poutres 
incipales de 25 m de portée, espacées de 11 m d'axe 
axe, fixées à chacune de leurs extrémités sur un 
sommier supporté par des galets de roulement. L'entre- 
toisement à la partie supérieure était réalisé par des 
profilés I PN permettant l'établissement d'un plancher 
de protection pour supporter un parapluie en tôles 
ondulées conçu pour l'écoulement et l'évacuation des 
eaux pluviales. 
Les travaux de chantier étaient exécutés dans l'ordre 
suivant : 
… — une travée en cours de démontage, les char- 
. pentes étant mises en dépôt sur la plate-forme; 


 __ une travée libre en attente; 


— une travée en cours de montage et de rac- 
. cordement avec les travées précédemment re- 
_ montées. , 
La nuit, une équipe de levageurs était chargée 
_ de procéder à l'évacuation des fers démontés et 
à Famenée a pied d'œuvre des éléments neufs 
sur la plate-forme. Une passerelle roulante de 
service pouvant supporter 20 t, remorquée par le 
_ pont-roulant, assurait les diverses manutentions de 
bardage, qui s'opéraient entre la coursive d'ar- 
- rivée des wagons (côté Seine) et la plate-forme 
. de montage. 
| Les travaux de démontage et de montage 
étaient exécutés de jour. Des mats de levage 


sur lequel s'étendait le plancher de dee 


A. Chaufferie ; 


B. Batiment de la 
pulvérisation ; 


environ le tiers de la surface à couvrir. eee st 
Signalons que tous ces travaux, menés paralléle 
par les deux entreprises, se sont effectués au rythme 
prévu et qu'aucun retard ne s'est produit sur les délais 
envisagés. high 
A titre indicatif, le tonnage de la partie métallique mis 
en œuvre pour la reconstruction de la nouvelle toiture 
se chiffre à 370 t. L'arbalétrier complet pour une ferme 
pèse 4 000 kg. La plate-forme de montage, toute équipée 
avec son plancher de protection, pesait 100 t environ. 
Le travail a été exécuté par une équipe de 20 mon- | 
teurs, la cadence de montage étant d'une travée par 
semaine, soit, pour l'ensemble de la salle des machines, 
14 semaines auxquelles il convient d'ajouter 8 semaines — 
pour le montage et le démontage des plate-formes, por- 
tant ainsi à 5 mois la durée de la troisième phase. 


b) Centrale thermique de Comines. 


L'ensemble des bâtiments de 84 m de longueur est 
composé des halls suivants (fig. 24) : 

— Salle des machines avec 22 m de portée et 13 m 
de hauteur; 

— Salle des auxiliaires avec 8,50 m de portée et 24 m _ 
de hauteur; 

— Chaufferie avec 30,50 nf de portée et 24 m de. 
hauteur ; 


C. Bâtiment des auxiliaires; 
D. Salle des machines; 
E. Pignon définitif. 


installés sur la plate-forme étaient utilisés pour i | | ae en | | he 
les diverses opérations d'enlèvement et de mise ¡AB — Bi o q ba 

en place des charpentes. E | | | | 5] 

Il convient de noter le travail particulièrement Qf 4 ee do pS 
| délicat du réglage des fermes sur les poteaux, > i ++ ie = 
- dont la plupart, a la suite des bombardements et S| | D Cu A = =ha 
“des travaux successifs exécutés à l'intérieur de la y A ne B— er | Bis 
> salle des machines, s'étaient trouvés déréglés en S | | | REN ag 
alignement et en nivellement. era: + | S 
E Une plate-forme destinée a l'entreprise de ma- y | | | 5 q = S 
- gonnerie chargée de poser la couverture, fut éga- pá | Tue Rome à 
— lement construite et montée en arrière de celle es, 8 R a es 


utilisée par l'entrepreneur de constructions métal- 
- liques. Cette dernière plate-forme couvrait une 
+ travée; c'est donc un ensemble de cinq travées 
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(Doc. Cie Fives-Lille.) 


Fic. 24. — Centrale thermique de Comines. 
Coupe transversale et implantation. 


AE Y ee 


hauteur. : 


L'architecte avait imposé la réduction au minimum du 


nombre des points d'appui et de l'encombrement des 
diverses pièces de charpentes. 


_Ces exigences ont été facilement acceptées par les 
constructeurs qui ont réalisé comme suit le schéma de 
l'ossature : 


La salle des machines est constituée par des fermes 
en arc à paroi pleine, de 22 m de portée, espacées de 
7 m, articulées au pied. = 

Les piliers de la salle des auxiliaires, côté salle des 
machines, prolongent les montants des arcs de cette 
salle sur 11,30 m de hauteur. Les piliers côté chaufferie 
ont 24 m de hauteur et sont articulés au pied. Des solives 
réunissent les piliers à quatre niveaux intermédiaires. 

Pour la salle de la pulvérisation, l'ossature com- 


N 
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(Doc. Cie Fives-Lille.) 


Fic. 26. — Centrale de Comines. Assemblage á plat des arcs de la 
salle des machines sur le soubassement en béton armé avant méme 
le coffrage. 


prend des portiques de 11 m de portée, 23 m de 
hauteur, articulés au pied, avec solives horizontales 
d’entretoisement. 


Entre la salle des auxiliaires et la salle de la pul- 
vérisation, s'étend sur 30,50 m la chaufferie dont la 
charpente est une simple couverture constituée par 
des fermes à âme pleine, qui sont fixées à une 
extrémité sur les sablières de la salle des auxiliaires, 
tandis qu'à l’autre extrémité, elles sont munies de 
rotules supportées par des consoles fixées sur les 
piliers de la salle de la pulvérisation. La chauf- 
ferie, de ce fait, est entièrement dégagée. 


Le tonnage d'acier mis en œuvre pour le bäti- 
ment est de 3 500 t. 


_ La mise en place de ces charpentes a été réa- 
lisée très rapidement, dès que les fondations et 
les soubassements en béton armé furent exé- 
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(Doc. Cie Fives-Lille.) 


Fic. 25. — Centrale thermique de Co- 
mines. Montage de l'ossature du bâtiment 
de la pulvérisation prenant appui sur les 
arcs de la salle des machines. 


cutés jusqu'au niveau (+ 8,00) au- 
dessus du sol de l'usine et com- 
mencée méme avant décoffrage. 
Les gros éléments furent levés au 
moyen de máts et de derricks de 
30t à commande électrique (fig. 25). 
Les arcs de la salle des machines, 
pesant 36 t, furent assemblés á plat 
et rivés sur le plancher (fig. 26), puis 
redressés d'un seul bloc au moyen 
de deux máts. La construction des 
remplissages en briques des fa- 
çades et la toiture suivaient immé- 
diatement le montage des char- 
pentes (fig. 27). A tous points de 
vue, nous pensons que la solution 
de la Centrale de Comines est à 
retenir pour l'avenir. 


(Dee ce Fives-Lille,) 


Fic. 27. — Centrale de Comines. 
Montage des remplissages des facades et toitures. 


CONSTRUCTION MÉTALLIQUE, No 9 


4 


c) Centrales thermiques de Bruay, de Dourges et de Neuves-Maisons. 


Ce sont encore des exemples de réalisation de grandes charpentes de bâtiments à ossatures métalliques 
légères, qui ont permis d'obtenir des ensembles très satisfaisants ae 28-29-30-31). 


e COUPE LONGITUDINALE 


Ensemble y 
Vue en plan 


. Passerelle sur toiture; 
Silos ; 

. Chaudières; 

. Pont de 100t; 
Chaufferie ; 


. Salle des machines. 


Fic. 28. — Centrale thermique de Bruay. _ 
Schéma des bátiments avec silos de grande' capacité. 


mua» y» 


(Doc. Cie Fives-Lille.) (Doc. Sté Générale d'Entreprise.) 
- . Montage des 

F — Centralé thermique de Bruay. Fic. 30. — Centrale thermique de Neuves-Maisons 
MEER Vue de l'ossature côté silos. J arcs de la salle des machines au moyen d'un portique. A l'arrière-plan 


l'ossature de la chaufferie est en voie d'achèvement. 
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COUPE SUIVANT L'AXE 
«DU HALL DES SILOS 


EIGA3 |" 
Centrale thermique de Dourges. 
Schéma d'ensemble. 


d) Centrale hydraulique de la Vanelle, 


La Centrale de la Vanelle, ouvrage au fil de l'eau sur 
l'Isère (fig. 32), constitue une illustration intéressante 
de l'utilisation de l'acier. 


L'Entrepreneur général, la Société générale d'Entre- 
prises, se proposait, en effet, de pouvoir disposer de 
l'ossature de la salle des machines, de ses chemins de 
roulement et de son pont-roulant définitif bien avant 
l'achèvement des travaux de bétonnage à effectuer en 
dessous du plancher des alternateurs: seul l'acier per- 
mettait de résoudre le problème. 


Fic. 32.— Centrale hydraulique de la Vanelle. Ensemble du bátiment. 


(Doc. Derobert.) 
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(Doc. Derobert.) 


Fic. 33. — Centrale hydraulique de la Vanelle. 
= Vue de l’ossature provisoire 
of permettant le montage du bâtiment avant bétonnage. 


(Doc. Derobert.) 


Fic. 34. — Centrale hydraulique de la Vanelle. 
Montage des arcs de la salle des machines et du pont roulant de service. 


LORS a 


ve 


t donc s'effectuer avant que le plancher de cette 
e soit constitué : d'où l'obligation de créer depuis 
radier de l'usine jusqu'au niveau de ce plancher une 
charpente en treillis devant, par la suite, être noyée 


% 


__ de la salle des machines et les efforts créés par le fonc- 
tionnement du pont définitif de la Centrale. 

7%  L'ossature métallique de la salle «des machines com- 
portait essentiellement dix portiques en caisson de 18 m 


_ pièces partant finies d'atelier : deux poteaux et une 
_ traverse. Les dispositions architecturales prévues pour 


_ devait rester visible à l'intérieur de la salle des machines, 
. ne comportät aucun rivet : les éléments des portiques 

__ furent donc entièrement soudés en atelier par le procédé 

* Unionmelt et assemblés sur chantier par des boulons 
mécaniques fraisés à plein trou (fig. 34). 


Le levage des quatre premiers portiques, consti- 
tuant l’ossature du décuvage, se fit de façon classique 
sur sol ferme. Dans la salle des alternateurs proprement 

_ dite, dont le plancher n'était matérialisé au moment du 
montage que par les têtes des poteaux en treillis enrobés 


place d'un portique se fit en plusieurs temps: 


_ 4). Hissage séparé de chaque poteau et ancrage de 
la base sur le poteau treillis inférieur. 


b) Mise en places des chemins de roulement. 


c) Utilisation de ce chemin de roulement par un 
pont roulant de service qui amenait la traverse supé- 
ne rieure du portique depuis le décuvage jusqu'à son 
emplacement définitif. 


(Doc. Cie Fives-Lille.) 
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montage de l'ossature de la salle des machines 


dans le béton (fig. 33), mais capable auparavant, moyen- >, 
_ nant l'enrobage de ses poteaux, de supporter l'ossature pS : 
Ben ae A sae en France la construction de charpentes à l'échelle amé- 


de hauteur et de 17 m de largeur, constitués de trois - 


a la Centrale exigeaient que la fourniture, dont une partie — 


et les entretoises les reliant, l’opération de mise en. 


I) 
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IL — HALLS DE LAMINOIRS 


cs + 


Avec la construction des Halls ‘destinés à abriter le 
nouveaux trains à bandes pour tôles, nous avons abord 


ricaine, ! ; ¿258 


4 


4 


a) Halls de laminoirs d’Usinor. 


Ce fut d'abord, pour Usinor, le train à chaud de 
Denain et le train à froid de Montataire, en tout 23 000 t. 
de charpentes. A cette occasion, il a été réalisé un type © 
de toiture nouveau et nous pensons qu'il sera intéressant M 
de décrire dans le detail la constitution des bâtiments © 
principaux du train à chaud de Denain. ME 


Ces bátiments s'étendent sur une longueur de 450 m 
et sur une largeur de 192 m; ils comprennent deux halls“ 
de 30 m de portée, quatre de 28 m et un de 20 m pour 
la salle des moteurs (fig. 35-36). 


Poteaux. — Ils sont constitués par des poutrelles de 
600 larges-ailes, entretoisées par des fers U, repo- 
sant sur des socles en béton par l'intermédiaire de 
goussets. Leur espacement est de 15 m (fig. 37). 4 


Poutres de roulement. — Leur portée courante est 
de 15 m, mais au droit des communications entre halls, # 
elle atteint par suppression d'un poteau 30 m, ou même q 


60 m par suppression de trois poteaux (fig. 38). | 


Elles ont été calculées pour des charges importantes 
correspondant à un pont-roulant de 100 t et de nom- 
breux ponts de 50 t et 25 t répartis dans les divers halls." 
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A. Bandes vitrées; 

B. Tôles ondulées; 
C. Panneaux mobiles; 
NORD D. Mur de 11 cm. 


Fic, 35. — Halls du train à chaud de Denain-Usinor. 
Vue d'ensemble de la maquette. 
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a COUPES TRANSVERSALES DANS LA SALLE DES MOTEURS 
Partie haute 
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COUPE LONGITUDINALE 


¡RA 


DÉTAIL D'UN PIED DE POTEAU 


L 2,700 / 


LEDO 
LEO 


. Chape d’étanchéité : deux couches 
d'asphalte sur feuille de papier 
Kraft, épaisseur 1 cm; 


B. Coûüche de ciment, épaisseur 2 cm; 
C. Sous-toiture en poterie Minangoy- 
Poyet, épaisseur 3,5 cm. 


Fic. 36. — Halls du train à chaud de Denain-Usinor. 


Z Toitures. — La couverture est constituée par une chape 
d'étanchéité composée de deux couches d'asphalte 
naturel sur feuille de papier Kraft, posée sur une sous- 
toiture en poterie creuse Minangoy-Poyet recouverte 
ellé-même d'une chape en ciment de 2 cm (fig. 36). 
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(Doc. O. T U. A. Photo Lacherov.) 


Fic. 37. — Halls du train à chaud de Denain-Usinor. 
Mise en place d'une file de poteaux, poutres et sablières. 
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Fic. 38. - Halls du train 
à chaud de Denain- 
Usinor. Vue d'une 

‘ grande poutre de rou- 
lement à treillis de 60 m 
de portée. 


RR ur “ ram : 


4% 


8 FA BA 7: | 
IN le 


P 
i 
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Fic. 39. — Halls du train 
à chaud de Denain- 
Usinor. Vue d'ensemble 

un hall au cours de 
l'exécution de la sous- 
toiture. 


oF IG. 40. mu du train 
à chaud de Denain- 
Usinor. Vue d'ensemble 
d'un long pan au cours 
du montage de la tôle 
ondulée. 
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(Photo H. Baranger.) 


Fic. 41. — Halls du train 
á chaud de Denain- 
Usinor. Début de mon- 
tage des charpentes dans 
un terrain bouleversé. 
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Fic. 42. — Halls du train à chaud de Denain-Usinor. 
Reprise du montage à l’autre extrémité du terrain. 


Cette couverture, permettant une surcharge locale 
de 200 kg/m?, présente une pente transversale de 
4 cm/m et repose sur des chevrons écartés de 1,50 m 
dans le sens de la longueur. 


Longitudinalement, la toiture comporte des rehausse- 
ments de 2,50 m sur une longueur de 7,50 m, écartés de 
7,50 m (fig. 39). Les parois verticales transversales sont 
vitrées, sauf dans le hall des moteurs où elles sont 
munies de persiennes en certains endroits. 


Long-pans extérieurs. — Ils comportent un soubasse- 
ment en maçonnerie de 11 cm sur 1,50 m de hauteur, 
un bardage en tôle ondulée galvanisée de 73/100. 
coupé par deux bandes vitrées de 2,50 m de hauteur. 
Des panneaux mobiles d'aération en têle de 5 mm 
d'épaisseur sont en outre disposés. dans les zones sur- 
chauffées (fig. 40). 


Long-pans intérieurs. — La surélévation des halls 
centraux au-dessus des combles voisins est formée par 
une bande vitrée entre les versants hauts et un bardage 
en tôle ondulée galvanisée entre les versants bas. 


Pignons. — Le bardage de ces pignons est identique 
à celui des long-pans intérieurs, mais comporte des 
portes roulantes pour le passage des voies d'accès. 


Cloisons intérieures. — Le hall des moteurs, de 
20 m de portée, est isolé des halls voisins sur 345 m de 
longueur par deux cloisons en briques munies d'une 
bande vitrée de 2,50 m à leur partie supérieure et par 
une cloison transversale également en briques. 


ar 


SA EN Sa," 4 re JR as NEN : . £ P 
(Doc. O. T. U. A. Cie Five s-Lille. Photo H. Lacheroy.) La partie isolée du hall des moteurs est'en outre 
RAA Halls du train a/heud de D od divisée en deux parties par une cloison transversale en 
Mode l'ossature au move d'u DA OUEee briques sans partie mobile limitant à 210 m de longueur 
sur les fondations des fours. la salle des moteurs. 


— 20 — 


» Plafond de la salle des moteurs. — Le plafond de la 
_ salle des moteurs est prévu en sous-toiture Minangoy- 


oyet avec chape de ciment. 

) : 

Chambre de « précipitron ». — Dans la salle des 
moteurs la toiture est surélevée de 4,50 m environ 
entre piliers dans dix travées, pour permettre l'installa- 
tion à 18 m du sol de deux chambres de 5,75 m de hau- 

… teur et 45 m de longueur avec planchers métalliques 

. pouvant recevoir des ventilateurs et appareils « Pré- 

cipitron ». 


Deux plafonds, l'un sous les entraits des fermes, 
_ l'autre sous le plancher isolant ces chambres. 


és Des passerelles de service et des escaliers assurent 
1 l'accès à ces chambres. * 

‘ Mg : 

_ En dehors des particularités techniques que nous 
“venons de signaler, nous voudrions insister sur l'orga- 
nisation mise sur pied pour la réalisation de ces char- 
pentes dans un très court délai. 


L'Entreprise-pilote fut chargée des études et des 
commandes de matières. L'usinage fut réparti entre 
neuf ateliers et le montage entre quatre équipes. Un 
important parc de stockage fut prévu pour éviter des 
dl arréts de montage. Aucun incident n'a été signalé sur 
“> le chantier du fait des provenances variées des divers 
éléments. 


Par contre, le montage fut rendu très difficile par la 
présence simultanée des entreprises de Génie Civil 
et de Constructions Métalliques dans un terrain terri- 
blement bouleversé par des fouilles, des fondations et 
surtout des massifs de machines émergeant du sol de 
2 m à certains endroits. La figure 41 illustre bien les 
difficultés signalées, pour un montage qui dura juste 
- 12 mois, du 7-4-49 au 6-4-50. 


A l’origine, le montage avait été prévu à l'avancement 
d'est vers ouest, mais certains dessins américains de 
massifs ayant dû être modifiés et les fondations retardées 
au centre du terrain, après le montage des dix pre- 
mières travées, les installations furent démontées pour 
reprise du montage en partant d'ouest, sauf dans le 
premier hall (fig. 42). Malgré cela, les raccordements 
se firent correctement; toutefois, les réglages de poteaux 
et de poutres de roulement durent étre faits avec grand 
soin, ce qui nécessita la présence presque continuelle 
d'une équipe de géomètres. 


_ De puissants engins de levage furent amenés sur le 
chantier, engins autostables sans haubans dans les trois 
premiers halls (fig. 43-44); la présence de câbles ten- 
deurs risquant d'entraîner de grands accidents sur 
le chantier où travaillaient simultanément plus de 
1000 ouvriers, avec un mouvement incessant de 
camions, de grues sur chenilles, de wagonnets chargés 
de béton, sur voie étroite, et même de wagons d'appro- 

/ visionnements sur voie normale. 


# 


LLIQUE, No 9 


b) Halls de laminoirs de Sollac. 


Le même programme est en cours de réalisation pour . 


le deuxième train à bandes de l'est, à Hayange (fig. 45). 


Les bâtiments sont conçus, comme à Denain, avec des 
toitures plates, cependant les deux techniques diffèrent 
sur plusieurs points. 


Poteaux. — Les fers de 600 reposent par l'intermé- E 


diaire de platines épaisses, et sans goussets verticaux, 
sur des fers de répartition (fig. 48). 


Toitures. — Elles se différencient, de celles de Denain 
sur deux points. 


D'une part, les parties verticales vitrées ne sont plus 
placées dans le plan des fermes, mais à une distance de 
3,50 m, les pannes étant prolongées en porte-à-faux 
au-delà des fermes, dans une travée sur deux. D'autre | 
part, la toiture est constituée en tôles de 10/10 d'épais- 
seur, ayant une portée de 2,50 m entre pannes. Ces 
tôles, profilées avec nervures à la machine à plier, sont 
galvanisées après pliage. Elles sont recouvertes d'une 


Fic. 44. — Halls du train à chaud de Denain-Usinor. 


Grue pivotante et roulante de montage. 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS __ 


de 


Long-pans et pignons. — Jusqu'à 2,50 m du sol des 
: usines, le remplissage est exécuté en briques de 11 cm 
: | | d'épaisseur. 


Au-dessus de ce soubassement, les long-pans sont 
alternativement revétus, jusqu'à la couverture, de tôles 
embouties de profil spécial et de bandes de vitrage, au 
rythme alterne de 21 m.de tôle pour 7 m de 
vitrage (fig. 50). 


Les pignons seront traités dans le même esprit. 


LÉ 


plaque de bois reconstitué de 15 mm d'épaisseur 
assurant l'isolation thermique et acoustique et d'un com- 
plexe en trois couches de Rubéroïd, assurant l'étan- 
chéité avec couche d'usure en gravillon asphalté de 


15 mm (fig. 48). 


Façades. — Les revêtements et les dispositifs d'éclai- (Doc. Cie Fives-Lille.) 
rage sont aussi différents de ceux d'Usinor, tant dans les Fic. 45. — Halls du train à chaud de Sérémange-Sollac. 
toitures que sur les long-pans (fig. 49). Vue d'ensemble de la maquette. 


(Photo SAPHI.) TT TEE EEE : 
Fic. 46. — Charpente en cours de montage. Fic. 47. — Toiture en constructi AU 
no ction. 


Halls du train à chaud de Sérémange-Sollac. 
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3 COUCHES ADHESIVES CONCRÉTINE. 
PANNEAU ISOLANT EN BOIS RECONSTITUE 
ENDUIT DE CIMENT GRILLAGE. 
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Fic. 48. — Halls du train à chaud de Sérémange-Sollac. 
Coupes longitudinales et transversale. Détail d'un pied de poteau. 
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E. Fame sp Reh 5 Ba de. > celle = à nous, nous préconisons, à ce point de vue, une troi- 
aa le Sollac qui donnera les sieme solution avec plans de vitrage inclinés à 650 
| meilleurs résultats pour l'éclairement des locaux. Quant comme pour les toitures en sheds, Hi ci spéciales 
| devant toutefois être prises pour permettre un net- 
toyage efficace des bandes vitrées inclinées. 


Le montage (fig. 50) qui devait être terminé au 
30 septembre 1951, l'a été effectivement avec une 
avance sur le délai. 


A côté de ces bâtiments, Sollac a reconstruit un casse- 
fonte et la charpente supportant le pont roulant a été 
traitée d'une manière très élégante, en construction 
soudée, (fig. 51). La durée de réalisation a été très 
réduite. 


SS 


c) Halls des Forges de Basse-Indre. 


Ces bâtiments, actuellement en cours de montage à 
Basse-Indre, sont destinés au laminage à froid des töles 
minces pour la fabrication de fer-blanc. 


Le poids approximatif des charpentes est de l'ordre 
de 2 500 t pour une surface de 162,50 m x 87 m, divisée 


(Photo SAPHI.) en quatre nefs longitudinales dont les portées respec- 
Fic. 50. — Halls du train à chaud de Séré -S E Se i 
Détails des téles spéciales = reas re essen Oe ae, ail Lasley ihe 


Dans ces nefs circulent des ponts de 15, 20 et 40 t. 
Les poteaux sont constitués par deux poutrelles larges- 
ailes réunies par des treillis en corniéres. Les poutres 
de roulement sont a ame pleine. 

La couverture en sheds est en fibro-ondulé a grandes 
ondes, reposant sur une sous-toiture Minangoy dans 
certaines parties des nefs. 

Par suite d’un sol extrêmement mauvais il a fallu 
rechercher le rocher très profondément et les fonda- 
tions reposent sur des pieux de 30 à 35 m de long. 


Il. — OSSATURES DE BATIMENTS INDUSTRIELS 


Parmi les multiples réalisations, nous avons choisi 
quelques exemples d'ossatures qui illustrent bien les 
aspects variés de ces constructions. 


1° Reconstruction d’un grand magasin à Nantes. 


Le magasin construit en 1931 en 100 jours ouvrables, 
qui rassemblait, en une seule composition, grand ma- 
gasin, restaurant, cinéma, bar et salon de coiffure, a 
été détruit en 1943 par bombardement. Le nouvel im- 
meuble a été conçu pour répondre aux dernières exl- 
gences, tant de la technique commerciale en matiére 
de ventes que de la sécurité. 

Il comprend : 

Ventes. — Un sous-sol, un rez-de-chaussée et trois 


étages, le premier étage se développant sur deux côtés 
du bâtiment seulement, comme une galerie formant 


mezzanine. 


A . x d te E A A A a 
PRE ne en Restaurant. — Un quatrième étage partiel. 


esi) CARRE 


Cinéma. — La salle de cinéma est isolée dans un angle 
du bâtiment. | 

Les hauteurs d'étages seront peu importantes par 
suite du choix de plancher de type épais nécessaire 


pour loger, entre plancher et plafond, les multiples 


gaînes et canalisations. 
Les surfaces de ventes demandent de très nombreuses 


annexes (petites annexes, réserves immédiates, ateliers, 


salons d'essayage, bureaux et, pour l'alimentation, des 
laboratoires divers). Leur emplacement est commandé 
par la nécessité de les éclairer et de les ventiler direc- 
tement sur l'extérieur, alors que la vente, qui exige 
une intense lumière artificielle, est disposée dans un 
noyau central qui devra être climatisé. 


Au centre du bâtiment se trouvent placés des escaliers 
mécaniques à grand débit desservant l'ensemble des 
étages. La conception du bâtiment est donc annulaire ; 
au centre : les surfaces de ventes et les circulations 
verticales à grand rendement; sur le pourtour : les 
circulations de sécurité, les étalages, réserves immé- 
diates, etc. 


La terrasse a été étudiée pour servir éventuellement 
d’aire d'atterrissage à des aéronefs légers du genre 
hélicoptère. 

La maille de l'ossature à adopter était fonction, d'une 
part, du nombre de points portants à réduire au minimum 
et, d'autre part, de la hauteur des poutres. En effet, le 
rôle des intervalles entre planchers et plafonds dans la 
vie technique d'un grand magasin étant un point très 
important, il a fallu rechercher par des calculs préalables 
quelles étaient les sections des diverses canalisations. 
Ces calculs ont montré que toutes les poutres devaient 
être ajourées et permettre des pénétrations, d'où com- 
position de poutre à treillis avec un espacement de 


barres déterminé. Le métal permettait aisément de 


répondre à cette conception. Finalement, la hauteur 
admise pour les poutres fut de l'ordre de 90 cm, per- 


yr! 


(Photo J. Tessier. Doc. Schwartz Haumont.) 
Fic. 52. — Grands magasins á Nantes. Ossature d'un plancher. 
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(Doc. Schwartz Haumont.) 


Fic. 53. — Grands magasins à Nantes. 
Details des installations dans les planchers. 


4 


CONSTRUCTION MÉTALLIQUE, No 9 


- mettant de franchir un espace de 10 m entre poteaux; 


mais, comme il était peu opportun d'avoir des poutres 
hautes dans les deux sens du bâtiment, on s'est arrêté 
à une maille rectangulaire, selon une modulation de 
10 m X 6,25 m (fig. 52). 


 L'épaisseur des planchers est uniformément de 6 cm 
avec dalles de béton posées sur le solivage. Celui-ci 
est composé d'I de 220 et 240 supportant les diverses 


- canalisations de chauffage, de climatisation, d'électricité, 


de Grinnel, les rails de roulement permettant le dépla- 
cement des nacelles suspendues destinées à l'entretien 
des appareils d'éclairage, ainsi que les plafonds (fig. 53). 


La vie du magasin, en général, exigeant de cons- 
tantes modifications dans les dispositions des cloisons 
intérieures — telle réserve pouvant devenir salon 
d'essayage, ou bureau, ou atelier — les châssis métal- 
liques extérieurs des façades devaient se prêter à 
toutes ces éventualités. Ils furent donc composés de 
manière à recevoir éventuellement des cloisons dont 
l'écartement soit en toutes circonstances égal à un 
nombre entier de châssis. Pour ceux-ci, la norme admise 
a été de 1,25 m d'écartement entre les meneaux. Les 


locaux ayant ainsi toujours, au minimum, 2,50 »m, ce 


qui correspond aux petits bureaux nécessaires au per- 
sonnel d'encadrement. | 


De même l'allège a été fixée uniformément à 1,33 m 
de hauteur correspondant à celle d'un classeur métal- 
lique commercial. 


Le châssis a été déterminé de manière à présenter 
un imposte ouvrant à sa partie supérieure, indépen- 
damment de l'ouverture du châssis lui-même et corres- 
pondant à la ventilation minimum indispensable pour 
des locaux de travail. 


La sécurité fut étudiée tant au point de vue de la 
disposition générale du plan, que du point de vue 
protection des matériaux, de la façon suivante : 


19 Possibilité d'évacuation rapide du public; 

20 Matériaux incombustibles ; 

30 Cloisonnement du feu; 

40 Attaque automatique du feu à son début et inter- 


vention par des moyens puissants. 


’ 


Fic. 54. — Grands magasins a Nantes. 
Vue d’ensemblé de la charpente en cours de montage. 
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+ la multiplicité des issues directes, ainsi que la 
sp on d’escaliers encloisonnés proches des issues 


térieures, de trés étroites trémies étant seules prévues _ 


“e; les portes des escaliers sont incombustibles, la 
uiserie a été pratiquement supprimée et remplacée 


THI TTT 


12,000 


12,000 | 8,000 


d'acier; les boîtes de jonction sont tout 
‘accessibles. Éclairage de secours en cas d 


isolation des réserves, extincteurs automatiques, 
tème Grinnel, système d'alarme comportant un : 


automatique de tous les ventilateurs. Enfin, postes ne 


d'incendie établis en divers points du magasin. 


La premiére étape des travaux comprenait un volume 


de 34 000 m et la construction proprement dite a été 
élevée en 124 jours ouvrables, soit 270 m? de bâtiments 


clos et couverts, surfaces de planchers bruts, construits - 
par jour. L'ossature métallique de 600 t, préparée en . 
atelier, fut montée très rapidement en 35 j, avec son 


solivage, qui recevait immédiatement le dallage en 


_ béton (fig. 54). 


E 


20 Atelier de construction á Rouen. 


Il s'agit d'un hall de 160 m x 26,50 m construit en 


charpente métallique soudée (fig. 55). Les fermes sont . | 
constituées par des arcs à paroi pleine à deux articula- . l 


tions; elles supportent deux chemins de roulement 


superposés pour ponts roulants (fig. 56). Les arcs sortent 


d'atelier en trois éléments. La toiture est en fibro-ciment 
avec lanterneau triangulaire vitré (fig. 57). 


L'aspect d'ensemble de cette es aux lignes 
pures est particulierement satisfaisant. 


3° Atelier de Construction navale. 


Dans la même région, au Trait, un Hand bâtiment à 


‘ ossature métallique ayant une longueur de 125 m et. 
une largeur de 125 m, représentant une surface de 


16 000 m, vient d'être exécuté. Il est constitué de cinq 
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Fic. 55, — Atelier de construction á Rouen. 


Coupes longitudinale et transversale. 


ER 


: 2 
re re ee ne Mines. 


travées égales de 25,65 m de portée. Les quatre pre- 
_mières travées sont couvertes par des combles à deux 
versants avec couverture de tuiles et lanterneau central 
vitré. La cinquième travée comporte un plancher à 
- mi-hauteur à usage de salle de traçage, mesurant 
_ 125 x 25,65 m sans aucun point d'appui intermédiaire, 
E « Pour permettre un éclairage rationnel à la salle de 
… traçage, sa nef est couverte par une série de trois sheds. 
- En façade, l'éclairage est obtenu par trois bandes 
+ vitrées. 


Les nefs sont desservies par de multiples ponts- 
roulants de 5 à 25 t et les poteaux reçoivent également 
- des potences pouvant pivoter de 360° avec 9,50 m de 
_ portée et 2 à 6 t de charge utile (fig. 58-59). 


$ 40 Hangars légers pour la Marine. 


Les arsenaux francais ont voulu reconstruire tous leurs 
ateliers à l'aide de hangars standardisés. Deux types de 
hangars seulement ont été réalisés pour l'ensemble de 
tous ces ateliers, l’un de 16 m de portée, l'autre de 8 m. 


A 


(Photo Le Boucher.) : 2 
Fic. 56. — Atelier de construction à Rouen. 


Montage du lanterneau- central. 
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Ces hangars peuvent être munis de ponts-roulants et 
de planchers intermédiaires également standardisés. 
Les éléments standardisés sont interchangeables, de 
façon à permettre toutes modifications ultérieures des 
bâtiments d'atelier (fig. 60). 


L'élément porteur principal, la ferme portique, a été 
choisi comme arc à trois rotules à âme pleine, pour les 
raisons suivantes : 


a) Minimum de gêne par les poteaux à la partie 
inférieure ; 


b) Minimum de fondations nécessaires : 


c) Calcul relativement sûr, facile et rapide, le système 
étant isostatique ; 


d) Construction soudée, donnant le meilleur prix de 
revient; 


e) Aspect intérieur simple, clair, dégagé. L'entraxe 
des portiques étant de 10 m, il a fallu avoir recours à des 
pannes en treillis. Le système adopté, entièrement 
soudé à l'arc, se distingue par sa légèreté et sa rigidité 
transversale. 


(Photo Le Boucher.) 
Fic. 57. — Atelier de construction à Rouen. 
Montage des premiers arcs. 
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minimum. Les fermes sont exécu- 
tées en construction rivée pour une 
question de sécurité, facilité d'exé- 
cution et d'approvisionnement. Les 
poteaux sont entièrement soudés à 
l'arc. 


6° Atelier de montage de pé- 
niches. 


a i 11 32 


ac Les long-pans ont été réalisés 


avec des portées libres de 40 m et 
malgré cela les poutres sont trés 
légéres. Une des extrémités est en- 
castrée, l'autre articulée et les pi- 
gnons sont suspendus en encorbel- 
lement pour réduire les moments de 
flexion maximum. 


(Photo Monchamp.) : 
Fic. 59. — Atelier de construction navale au Trait. 
- ue d'ensemble d'un hall. 


5° Halls d'exposition de la Ville de Strasbourg. 


Le but de cette construction a été essentiellement d'as- | | 
surer un éclairage régulier de toute la surface couverte a ¡a 
et de présenter un maximum de hauteur libre intérieure E . 
avec un minimum de hauteur totale de la construction. 
Cela a été possible en plaçant l'élément porteur (ferme) 
entièrement dans l'espace du lanterneau transversal. 
A noter que „cette construction ne donne son plein 
effet que munie d'une sous-toiture et d'un double vi- 
trage horizontal. La construction est complètement isos- 
tatique (arc à trois rotules pour la nef centrale, nefs 
latérales appuyées extérieurement sur piles pendulaires 2 u ir 
et intérieurement en. cantilever sur l'arc central). Ici, 
également, les fondations nécessaires sont réduites au 


j : (Doc. F. S, Photo J. Jungmann.) 
Fic. 60. — Hangar léger peur les arsenaux de la Marine. 
Montage à blanc de prototype. 
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CONSTRUCTION MÉTALLIQUE, No 9 


(Doc.O. T. U. A. Photo H. Lacheroy.) 


Fic. 61. — Grand garage à Merlebach. 
Vue de la grande poutre à béquille de 70 m de portée. 


ä 7° Grand Garage à Merlebach. 


Grand bâtiment rectangulaire de 70 m x 112 m pour 
le garage proprement dit et 72 m x 24 m pour l'atelier 
qui lui est accole. 


Les éléments porteurs principaux sont constitués 
par sept portiques métalliques de 70 m de portée à 
béquilles, avec appui central pendulaire articulé à la 
tête et au pied. Les bases des portiques comportent des 
rotules sphériques en acier moulé (fig. 61). 


Toiture. — La toiture est constituée par des dalles en 
béton armé nervurées, recouvertes d'une étanchéité 
bitumineuse multicouche. 


Les dalles de 2 m de portée reposent sur des chevrons 
métalliques de 4 m de portée entre pannes secondaires 
à treillis parallèles aux portiques. Ces pannes secon- 
daires reposent à leur tour sur les pannes principales 
de 16 m de portée entre portiques, écartées de 8 m. 


Des lanterneaux avec vitrages à forte pente coiffent 
les portiques et assurent un bon éclairage par la toiture. 
Le faitage a été réalisé au moyen d'éléments préfabri- 
qués, en amiante-ciment. . 


Long-pans et pignons. — Ils sont remplis en briques 
pleines de 11, avec enduit extérieur. 


- go Halls à marchandises S. N. C. F. Paris-Tolbiac. 


Ils forment un ensemble de 50000 m?, comprenant 
essentiellement sept halls parallèles, dont trois halls 
de 16,50 m de portée, les quatre autres de 90 à 35 m de 


portée, réunis par un hall transversal de 24 m de lon- 
gueur et de 34,60 m de portée. Les halls de grandes 
portées ont été réalisés d'une manière classique. La réa- 
lisation des halls parallèles de 16,50 m est particulière- 
ment intéressante à signaler (fig. 62). 


Le procédé consiste à utiliser des poutrelles de pro- 
fils usuels, à en découper l'âme suivant une ligne en 
zig-zag et à souder les deux parties, de telle sorte que 
la hauteur de la poutrelle obtenue et par suite son 
moment d'inertie, soient supérieurs à ceux de la pou- 
trélle primitive. Les assemblages peuvent étre traités 
dans le méme esprit en rapportant par soudure des 
tôles entre les deux moitiés de poutrelles, ce qui per- 
met de supprimer complétement poingons et entraits. 


Les soudures peuvent étre exécutées en atelier, dans 
les meilleures conditions techniques et économiques : 
le travail sur le chantier se réduit à quelques joints. 


Les poutrelles utilisées sont des poutrelles normales, 
à ailes parallèles, de 270 mm (poteaux de rive et arba- 
létriers) et 360 mm de hauteur (poteaux inte- 
rieurs) (fig. 63). 


Les poutrelles de 270 ont été découpées et soudées 
de façon à porter leur hauteur à 400 mm. Par suite, leur 
module d'inertie est porté de 513 cm? à 768 cm’. Dans la 
partie haute des poteaux de rive et a la naissance des 
arbalétriers, elles ont été renforcées par des semelles 
de 200-x 10 soudées sur les faces extérieures, portant 
le module d'inertie de l'ensemble à 1478. 0m°, 


Au milieu de la portée des arbalétriers, une töle rap- 
portée augmente la hauteur utile de la poutrelle jusqu'à 
600 mm (module d'inertie correspondant à 1 425 cm”). 


ame 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


4 
RL et 


Ba SS 


(Doc. Daydé. Photo H. Lacheroy.) 


Fıc. 63. — Halls à marchandises S. N. C. F. Paris-Tolbiac. 


Détails d'un poteau constitué par une poutrelle ajourée. 
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Fic. 62. — Halls à marchandises S. N. C. F. 
Paris-Tolbiac. Vue d'ensemble de l’ossature 
d'un hall. 


malement un module de 1 090 cm?, ont 
été découpées et soudées avec une 
hauteur de 600 mm, ce qui porte leur 
module à 1 478 cm?. La figure 64 montre 
l'assemblage sur un poteau entre deux 
travées. 


L'ensemble de la construction, qui 
a 220 m de long, comprend 43 fermes 
triples. Les fermes extrêmes sont en- 
tretoisées par de robustes portiques 
soudés qui assurent la stabilité à la 
poussée du vent sur les pignons; les 
poutres de rive n'ayant plus à inter- 
venir dans le calcul de la résistance 
générale sont très réduites, ce qui 
allège sensiblement la construction. 


Pour l'aisance du transport, les ar- 
balétriers restaient en deux parties 
jusqu'au chantier. Là, les soudures de faîte étaient 
exécutées à plat au sol. Puis, les arbalétriers étaient 
levés, d'une seule pièce, et boulonnés avec les équerres 
de montage provisoire des poteaux. Un échafaudage 
tubulaire (Entrepose), roulant sur galets, permettait 
alors de faire commodément les soudures d'assem- 
blage définitives. 


On remarquera l'apparence de légèreté et la netteté 
des lignes dues à l'emploi de poutrelles découpées et 
à l'absence des entraits et poinçons qui encombrent la 
partie haute des halls classiques. La S. N. C. F. escompte 
que cette disposition procurera, en outre, une économie 
appréciable de frais d'entretien et de peinture. 


(Doc. H. Lacheroy.) 
Fic. 64. — Halls à marchandises S. N. C. F. Paris-Tolbiac. 


Préparation de l'assemblage d'un nœud par soudure. 
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Les poutrelles de 360, qui ont nor- © 


réalisations récentes sont les plus rares. 


at de la Chambre de Commerce de Paris, 
rolle, a présenté ces jours derniers au 
Economique un important rapport concernant 


unanimité — fait assez rare pour être signalé — une 


Hons. 


Le rapport RE à juste titre que nos Paco 

uels en logements sont évalués à 300 000 par an, 
rs que nous n'en édifions qu'environ 30000 par an. 
raison de l'augmentation des naissances et de l’allon- 
ment de la durée moyenne de la vie, l'état de choses 
ésent risque de s ‘aggraver encore si un effort plus 


ant. Le Conseil Economique a voulu mettre les pou- 
oirs publics en face de leurs responsabilités ; si l’on 
refuse de réduire, au bénéfice du logement; des inves- 
ements moins urgents, il faudra « prendre la respon- 
bilité de toutes les conséquénces matérielles, sociales 


aque jour. Il faut accepter pour le présent, et surtout 
our l'avenir, le poids d'énormes dépenses négatives 
anté, délinquance), la misère et l'insatisfaction 
ciale ». 


. C'est pourquoi le Conseil demande l'octroi de crédits 
jorés, l'élaboration « d'un programme à longue 
“durée » éliminant les vicissitudes des budgets annuels, 
la rationalisation de notre équipement et de nos 
- méthodes de construction, afin de faire du bâtiment 
« une industrie-clé soustraite aux incidences de l'actua- 
lite ». 


. Nous croyons intéressant de reproduire les conclu- 
sions du Président Fougerolle qui iñdique que les 
-efforts doivent porter : 


Pa . . 
…_ « Sur le recrutement, la formation et la conservation 
_de main-d'œuvre qualifiée ; 

 « Sur l'équipement des entreprises et l'organisation 
de leurs chantiers ; 


« Sur une liaison sans cesse améliorée de l'architecte 
#4 
et de l'entrepreneur; 


« Sur la normalisation et la typification de certains 
éléments du bätiment; 


«Sur! établissement de vastes programmes soigneu- 
ement définis à l'avance pour éviter toute hésitation, 
toujours très onéreuse, en cours de travaux; 


« Enfin, sur l'information et la propagande aussi bien 
“auprès des Architectes et des professionnels du Bâti- 
ment que des usagers afin de s'assurer le concours 
indispensable de l'opinion publique. 


- « Autant que la préfabrication qui ne saurait être une 
panacée, c'est la mécanisation et la rationalisation des 
“chantiers de bâtiment qui, à l'instar des chantiers de 


ea 
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omaine, où les. besoins sont plus bâtiment est intimement lié — ne sera, au surplus, 
_ que lorsque les mesures financiéres et fiscales, ps 


FIGE produit leur plein effet. », 
construction immobilière, et cette Assemblée a voté 


ution pour alerter lés pouvoirs Pare sur ces. ' 


ortant de construction n'est pas entrepris dès main- ~ 


morales qui résulteront d'une situation qui s'aggrave. 


o) apporte con 
el plus nécessaire qui 
re un problème vital pour. le pays. 


are Ce problème — auquel le sort de l'industrie | 


p 
ou a prendre par les pouvoirs publics, pour encou- 
rager toutes les initiatives en matiére de loca 


a) Grands immeubles As à étages. 


ne cu a ies ‘réalisé ‚un ee ee 
de maisons préfabriquées 2 à Douai et un autre à Made 
bach. úl 


La surface as est de 9 630 m? avec huit ee et 
un poids d'ossature de 470 t. 


La construction se présente comme un con de ef 
50m X 30m. Toutes les pièces prennent jour sur l’une © 
des trois rues entourant l'immeuble. Les circulations de _ 
l'immeuble et les circulations des appartements sont 
groupées dans les parties centrales. 


Cet immeuble comportera : 


— Un sous-sol accessible par nes et aménagé en E i i 
garages; : 


— Huit étages sur rez-de-chaussée, soit au total : 
trente-cinq appartements de cinq à sept pièces. 


. Murs. — Les murs de façade seront constitués par un 
revêtement en pierre dure, un mur en briques creuses et 
un carreau de plâtre — matelas d'air entre ces diffé- 
rentes parois. 


Ossature métallique et planchers. — Poteaux et 
sablières en profils DIN ou DIE. Solivage métallique 
recevant une dalle en béton armé enrobant l'aile supé- 
rieure des fers. Sous-plafond en céramique, lambourdes 
isolées par de l'Isorel, parquet chêne. 


Toiture-terrasse. — Avec protection multicouche. are. 


Menuiseries extérieures métalliques. — Fenêtres Ng 
d'une largeur de 2,60 m, deux parties fixes, deux à 
ouvrants à la française. Huisseries métalliques. y 


Chauffage. — Par radiateurs á circulation d'eau accé- 
lérée par pompes. 


— Immeuble rue Duret, à Paris (fig. 66). 


L'immeuble est composé d'appartements destinés à 
la location, avec tout confort. 


Il comprend 75 appartements de 4 et 5 pièces et 
quelques petits appartements de 2 et 3 pièces. 


La surface couverte est de 14 000 m?, avec huit étages, 
le plancher haut du rez-de-chaussée étant en béton armé. 
Le poids de l'ossature est de 830 t (fig. 65). 
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(Doc. O. T. U. A. Photo H. Lacheroy.) 


Fic. 65. — Immeuble d'habitation rue Duret á Paris. 
Montage de l’ossature métallique. 
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Fic. 66. — Immeuble d'habitation rue Duret à Paris. 
Coupe transversale. 


Surface construite : 
rez-de-chaussée. . 
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Surface des plan- 
chers métalliques : 


108 
2e 


3e 
4e 
5e 
6e 
7e 
ge 


agé. wants 


Terrasses.......... 


ee ee 


CONSTRUCTION MÉTALLIQUE, No 9 
Ea ER à Dakar (fig. 67-68), composé de — Bâtiment du Laboratoire de la Siderurgie, réalisé 


4 appartements, dont l'ossature, pesant 780 t, a été en tôles pliées avec assemblage par soudure (fig. 74). 
-exécutée dans les délais records suivants : 


Ki : — Maison préfabriquée dans l'Est (fig. 72-75). Le 
4 Usinage ..... he TES TENTE AN 21 j montage a été très rapide et l'aspect est très satis- 
4 DA ee MR NET AAA 20 j faisant. 
MOB M Se EN een das 52 j 


Dans ces Constructions, la question des remplissages 
est des plus importantes. 


_b) Immeubles de faible hauteur. 
5 | Fic. 68. — Immeuble administratif à Dakar. 
_ Nous mentionnerons, parmi les constructions origi- Montage de remplissage de façades. 

males utilisant l'acier : 


— Maison préfabriquée pour école (fig. 69). 


La charpente utilise un seul diamètre de boulons pour 
“tous les assemblages (12 mm). La fabrication a duré un 
mois en atelier et un autre mois sur place (fig. 71). 


+ Suivant la même conception, un type de maison colo- 
niale a été réalisé, d'un heureux effet architectu- 
ral (fig. 73). 
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Fic. 67. — Immeuble administratif à Dakar. Montage de l’ossature métallique du bâtiment principal. 
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Fic. 69. — Maison préfabriquée pour école. Vue schématique. 
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ELEMENTS DE REMPLISSAGE DE FAÇADE. 
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Fic. 70. — Bâtiments à ossature métallique. 
Schéma des éléments de remplissage et des éléments de plancher. 
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Fic. 71. — Maison préfabriquée pour école. 
Vue du bâtiment en cours de montage. 


(Photo H. Lacheroy.) 


Fic. 74. — Bâtiment à ossature en tôles pliées 
et soudure de PI. R. S. I. D. 


Ossature en cours de montage. 


(Doc. Guelain O. T. U. A.) 
Fic. 72. — Maison d’habitation à ossature métallique dans l'Est. 
Vue de l'ossature en cours de montage. 


(Doc. Guelain O. T. U. A.) 


Fic. 75. — Maison d'habitation à ossature métallique dans l'Est. 
Vue de la maison terminée. 


(Doc, Grames.) 
Fic. 73. — Maison préfabriquée coloniale pour maternité. 
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le jour où nous renoncerons aux traditionnels 
ériaux de remplissage trop lourds et encombrants, 
eure du métal sera venue. Nous connaitrons aussi 
lors le succès des produits à grand pouvoir calorifique 


x 


« Et comme les Gothiques ont obtenu avec les pierres 
égement extrême de l'architecture, selon la tech- 


pesanteur des édifices, à leur conférer une grâce 
- nouvelle. » 


- Nous insisterons particulièrement sur la mise au point 
qu'il est nécessaire de faire en France de cette question, 


_ à l'exemple de ce qui a été fait à l'étranger. Il serait bon 


notamment que les divers organismes s'intéressant à ces 
problèmes coordonnent leurs efforts : M. R. U., Labo- 
 ratoires du Bâtiment, O.T. U. A., etc. Il existe à ce sujet 
une documentation éparse qu'il faut grouper en liaison 
avec les pays voisins. 
L'emploi de matériaux légers de remplissage doit 
_ permettre de réduire l'encombrement des éléments 
porteurs et les charges sur les fondations. On assurera 
de plus une excellente isolation thermique et acoustique, 
puisque les éléments de remplissage sont indépendants 
des éléments porteurs. Ce mode de construction faci- 
litera aussi les transformations ultérieures. 


La constitution de ces remplissages peut être très 
variée et nous donnerons comme exemples (fig. 70) : 


1° Murs en briques de façade, avec briques creuses 
à l'intérieur. | 


IV. — AVANTAGES ET POSSIBILITÉS 


Pour trop d'architectes, la construction métallique 
n'est qu'une vieille dame calfeutrée dans un salon 
poussiéreux et obscur d'une autre génération, tant que 
se dresse son frère cadet, le béton plein de vie et à qui 
seul appartient l'avenir. Certes, il y a une part de vérité 
dans ce jugement; il est plus aisé de créer une technique 
que de la maintenir sans que le temps ne crée routine 
et torpeur, mais nous pensons que les nombreux 
exemples dont nous venons de parler prouvent bien la 
vitalité de la construction métallique. 


Les avantages des constructions en acier sont bien 
connus : rapidité d'exécution, tant en atelier que sur les 
chantiers, le travail en atelier se faisant pendant que 
l'on exécute les fondations. 


La main-d'œuvre de chantier est peu nombreuse, ce 
qui a une grande importance aussi bien au point de vue 
des problémes de logement que du climat social. Une 
main-d'œuvre supplémentaire devrait être trouvée, 
après réadaptation, parmi le personnel licencié par 
les Offices parasites et les intermédiaires commerciaux 
devenus inutiles par suite de la normalisation des cir- 
cuits de distribution. 


Un autre avantage est le faible encombrement des 


Bourgeois, Architecte belge, écrivait récemment 


1 pe de notre siècle nous parviendrons, en diminuant _ 
a 


DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE 


de fournir les blocs a dimension. ER 

30 Murs évidés en blocs de béton cellulai e, 
remplissage en máchefer stabilisé ou autre matériau 
inerte. A NE 

Les parements extérieurs peuvent être en pierre 
reconstituée, en plaquettes de brique ou en gravillo r 
lavé. Les parements intérieurs seront en général en 
platre. ; 

4° Parois métalliques. 


Les parois extérieures sont en tôles minces zinguées 
avec nervures, les parois intérieures sont en aggloméré 
à base de fibre de bois rendue imputrescible par du 
silicate de calcium et de ciment avec parement en enduit 
fin de plâtre. 


Pour les planchers, de nombreuses solutions 
modernes utilisant l'acier comme élément porteur ont 
été mises au point; nous signalerons notamment à ce 
sujet la brochure récente de l'O. T. U. A. et le dispositil 
adopté pour l'immeuble du boulevard Flandrin. 


Il semble que le Centre Scientifique et Technique du 
Bâtiment, à ce sujet, ignore trop souvent l'existence du 
métal. | 


| 


7 


points d’appui, qui est réalisé au maximum avec les gros 
laminés, en particulier avec les fers U.S. A. } 


Quant à la protection contre la corrosion, l'incendie 
et les risques de guerre, la construction métallique se 
défend de mieux en mieux. 


_En ce qui concerne l'insonorité, plus une ossature est 
rigide et monobloc et plus elle peut être sonore. 


L'insonorité s'obtient d'autant plus facilement que 
l'on peut rendre cette ossature hétérogène : or, l’ossature 
en acier, en particulier dans les planchers, se prête à 
l'introduction de dispositifs qui constituent les solutions 
de continuité exigées dans le bloc de la construction: 


On évite les transmissions par les poteaux de l'ossa- 
ture métallique des bruits de la rue et des vibrations 
provenant des ébranlements de la surface de la rue en 
enveloppant les poteaux à leur base et à une hauteur 
correspondant au niveau des trottoirs dans de l'asphalte 
amortisseur ; on utilise aussi le plomb. 


Quant aux tassements de terrain, la construction 
métallique s'en soucie peu; elle résiste même si l'un 
des points d'appui cède. D'autres matériaux résistent 
moins bien. 
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A. Hall des fours; 
B. Hall de coulée; 
C. Hall des lingotières. y 


Fic. 76. — Schéma des bátiments d'aciérie 
transformés en cours d'exploitation. 
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2 10 ans, ne répondent plus aux goúts du jour, une salle 
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is ne passerons pas sous sile i 
cturales. M. F. Vitale, Architecte et Ingénieur, 
seur a l'École des Beaux-Arts, lors d'un récent 
ès traitant de l'acier et de l'esthétique, résumait 


a question : 


‘ Contre plusieurs millénaires de construction en: 
», l'acier fluet et nerveux fait d'abord pâle figure. 
our se découvre la valeur plastique du métal : la 
té des lignes, la constance du tracé et du rythme, 
ose des extravagances passées : on eût le courage 
dire la vérité et de parler le langage de l'acier. 


_& Voici que les formes du métal inspirent les fidèles 
le l'art abstrait. L'acier non pas matériau sans volume, 
mais matériau net et sans mensonge, l'acier doit donner 


_ une esthétique pure. » 


. L'acier présente des avantages annexes certains con- 
cernant les transformations ultérieures et les suréléva- 


_ En effet, les frais d'entretien d'un immeuble, ce n'est 


_ pas seulement les dépenses de peinture, de ravalement 


_ des façades, de réfection des toitures, c'est surtout les 


_ transformations, modifications plus ou moins profondes 
_ qu'il faut apporter, à des intervalles de temps de plus 
- en plus rapprochés, pour le maintenir en état de renta- 


bilité. Une salle de spectacle, un cinéma, construits il y a 


plus moderne leur enlève leur clientèle; un grand 
magasin doit subir des transformations continuelles. On 
évalue à 20 ans la durée moyenne d'existence d'un 
immeuble commercial moderne: cela revient à dire 
‘qu'après ce laps de temps il faudrait le démolir pour le 
reconstruire entièrement. Le propriétaire qui fait cons- 
truire une salle de spectacle ou un grand magasin devrait 
demander à son architecte d'envisager, dans ses pré- 
visions de prix, le coût probable de la démolition de 
l'immeuble. 

Et s'il s'agit seulement d'apporter certaines modi- 
fications au bâtiment pour installer un nouvel ascenseur, 
un escalier roulant, une nouvelle vitrine, un nouveau 
système d'éclairage, de chauffage, de conditionnement 
de l'air, etc., on s'apercevra que la démolition du béton 
peut coûter cher, tout en exigeant un temps très long et 
occasionner beaucoup de poussière et de bruit. 


La construction à ossature métallique présente sous ce 
rapport des facilités et une économie considérables qu'il 
est inadmissible de négliger. La figure 76 montre 
la modification de halls d'aciérie pour porter de 9 à 
16 m la largeur du hall central de coulée en réutilisant 
tous les anciens éléments, sans démontage de la toiture 
et en arrêtant seulement la production four après four, 
la transformation se faisant à l'avancement par tranches 
de 30 m. 


Ce qui est vrai pour les salles de spectacles, pour 
les usines et pour les grands magasins l’est aussi, bien 
qu'à un degré moindre ou moins immédiat, pour les 
immeubles à appartements. Ce serait folie de s'imaginer 
que tous ces grands bâtiments que l'or édifie aujourd'hui 
seront encore rentables dans 20 ou 50 ans. Un certain 
nombre pourront être avantageusement démolis; la 
grande majorité devra subir des transformations plus 
ou moins importantes. 


— 


ce les possibilités 


- La compar Ej 
la construction métallique ~ ur 
qu'encore, en raison des prix élevés des charbc 
des aciers, les progrès techniques réalisés par 
profession n'aient pu être utilisés à fond; c'est l'œuvri 
de demain. — A noter que les investissements néces- 
saires, souvent prohibitifs pour les autres matériaux, 
préfabriqués, ne comptent pas pour nous, car nos ate- 
liers sont équipés. | . 4 NA 

Pour résumer toutes les qualités de la constructio 
métallique, nous ne saurions mieux faire que répéter 
ce que disait d'elle le Président Ch. Beau: 


+ 
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Techniquement. 


Elle permet une précision qu'aucun autre mode de cons- 
truction ne peut atteindre. 
Elle est la moins encombrante et la moins onéreuse. 


Elle se prête à toutes les modifications, adjonctions, rema- 
niements, démontage, remontage, qui peuvent devenir néces- 
saires. : : 


Elle est génératrice de réalisations rapides. Une ossature © 
en acier peut, en effet, dès l'achèvement de son montage, être © 
suivie de la mise « hors d'eau » des constructions, permettant « 
ainsi une notable accélération des travaux de tous les autres 
corps d'état. 3 

{ 


Economiquement. i 


Elle est réellement le prototype de la préfabrication, si 
appréciée aujourd'hui à juste titre, et cependant encore pra- © 
tiquement inaccessible à la plupart des autres procédés de 
construction. : é 


Elle met en réserve du métal qui, lors des démolitions — 
rentre dans le circuit de l'économie nationale en ayant, d'une > 
part, conservé une valeur marchande non négligeable et en — 
fournissant, d'autre part, une matière première (ferraille) — 
indispensable pour la fabrication des aciers fins venant ainsi 
directement en aide à des industries telles que la mécanique, « 
l'automobile, l'aviation. : 


Elle ne subit pas, en cours de fabrication ou de montage, les © 
retards provoqués par les intempéries. o 


Socialement. | { 


Elle est dispersée sur tout le territoire et, de ce fait, elle - 
n'a constitué aucune de ces concentrations dont les inconvé- — 
nients sont bien connus. 

Elle posséde un personnel stable attaché á son employeur. 

Elle ignore le chómage-intempéries. 

Elle occupe un pourcentage important de collaborateurs 
techniciens gráce auxquels les effectifs ouvriers peuvent étre 


relativement faibles, laissant ainsi des disponibilités aux autres — 
professions. | 


Elle exige peu de personnel déplacé et, de ce fait, évite, 
d'une part, les complications inhérentes à la plupart des 
chantiers pour le logement, le ravitaillement, les voyages de 
détente et les congés des ouvriers, d'autre part, leur depayse- 
ment et les lourdes charges financières dont il s'accompagne. 


Le montage d'un grand ouvrage en acier, aussi spec- 
taculaire soit-il parfois par les procédés adoptés, par 
les moyens de manutention qu'il met en œuvre et par 
les audaces dont il s'accompagne, n'exige jamais « sur 
le tas » ni un effectif important, ni un très long délai. 
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que de e 
ison avec l'Insti- 


! > Ae} et « 
Manuel truction Métallique, dont 


_ Fascicules publiés (1). 


1. — Introduction. 

2. — Moyens d'assemblage des constructions métalliques. 

— Assemblages dans les constructions métalliques. 

— Combles. 

. — Rivetage. | = 

— Charpentes et ossatures métalliques de bâtiments : 

De généralités et planchers. 

No 7. — Éléments fléchis (poutres). Poutres à âme pleine. 
; 


N° 8. — Éléments des systèmes réticulés. Généralités. Élé- 
he: > ments tendus. 


No 9. — Éléments comprimés. 


Fascicule en préparation (1). 


No 10. — Exemple de calcul d'une ossature métallique de 
2 bâtiment à étages. 

Ne 11. — Poteaux. 

No 12. — Boulonnage. 

No 13. — Appuis et fondations. 

No 14. — Poutres á treillis. 


2 


4 _ Pour répondre aux questions qui sont souvent posées, 
concernant la construction soudée, M. Scart, pro- 
fesseur à l'École spéciale des Travaux Publics, spé- 
‘cialiste de la soudure, a préparé une note qui fera 
l'objet d'un fascicule spécial des Annales de l'Institut 
"Technique du Bâtiment et des Travaux Publics; vous 
~ y trouverez également des renseignements pratiques 
sur ce mode de construction soudée. 


Les possibilités de la construction métallique sont 
“grandes. La production d'acier est très importante en 
France: déjà, des forges ont ralenti leur cadence au 
cours du premier semestre 1950; il n'y a donc pas de 

problème de métal de base. Cependant, pour alléger 
“les constructions, il faut aussi que la meilleure qualité 
soit recherchée : soudabilité et acier mi-dur; dans ce 
domaine, de grands progrès sont possibles. 


i Mais, pratiquement, pour que la construction métal- 
“ligue soit utilisée avec plein profit, il faut que l'on 
… s'oriente vers des solutions mixtes et que, dans chaque 
> réalisation, on cumule les avantages propres aux divers 
- matériaux, sans exclusive, par un emploi judicieux de 
la pierre, de la brique, du béton, du verre, des métaux 
- légers, etc. 


A ce sujet, de grosses difficultés restent à vaincre 


(1) A l'époque de la parution du présentfescicule, 


ravaux Publics, | 


Conception. — Ce rôle appartient à l'architecte, me 
la construction moderne pose tant de problèmes tec 
niques que les bureaux d'architectes ne sont pas outill 
pour s'occuper avec compétence à la fois de recherch 
artistiques, de calculs de résistance et de toutes 
questions de chauffage, d'éclairage, d'étanchéité. 


ont trop tendance à se débarrasser sur l'entreprer 
du soin de trouver les solutions à tous les problème. 
techniques et de mener à bien les études. 3 


Aussi, dans une organisation vraiment moderne 


bâtiment, le rôle des bureaux d'Ingénieurs doit être. 


considérablement développé. Aux États-Unis, il y a 
récemment des discussions entre l'Association des 
Architectes (A.I. A.) et la Société Professionnelle de: 


Ingénieurs (S. P. E.) à propos du projet d'élargissement 
d'une loi devant permettre aux Ingénieurs-Conseils 


d'établir des plans comme les Architectes.  *. 


Pour 1'U. R.S.S., en russe nous a-t-on dit, les termes 


Architecte et Ingénieur sont synonymes. 


En Belgique, on déplore vivement que l'on n'ait pu 


mettre sur pied, pour l'Industrie du Bâtiment, une orga- 
nisation comparable à celle des bureaux d'études de 
mécanique, qui ont permis l'essor de la construction 
automobile en particulier et l'ont rendu démocratique. 


Il est aussi nécessaire que les laboratoires d'essais 
soient développés et que notre Institut Technique, en 
particulier, puisse étudier, grâce à des crédits suffi- 
sants, les nouveaux matériaux et les nouvelles méthodes 
de construction. Notre profession fait de gros efforts, 
comme nous l'avons montré précédemment, pour aider 
les bureaux d'études. 


Réalisation. — L'entrepreneur, de son côté, est un 
exécutant et ne doit pas être autre chose; son rôle est 
d'ailleurs très important, car il doit établir les plans 
d'exécution, organiser les chantiers avec des problèmes 
de personnel et d'outillage, de plus en plus difficiles 
à résoudre. En contre-partie, on doit pouvoir exiger de 
lui qu'il s'occupe à la fois de l'ossature métallique 
comme du béton. armé et de tous les accessoires. 


. Pour assurer la coordination, il faudrait un véritable 
entrepreneur général connaissant bien l'ensemble des 
corps de métier du bâtiment pour établir un planning 
et en surveiller la réalisation complète, compte tenu 
des possibilités offertes par la construction en métal 
de l’ossature : couverture avant exécution des remplis- 
sages pour les divers corps de métiers travaillant à 
sec, à l'abri des intempéries, coffrages suspendus per- 
mettant de couler les planchers et d'exécuter les façades 
rapidement, escaliers métalliques montés avec l'ossa- 
ture pour assurer rapidement une circulation aisée entre 
les étages, chássis de portes et fenêtres préfabriqués se 
fixant rapidement sur l'ossature. C'est une organisation 
à créer qui paraît rentable et qui aidera puissamment 
pour sa part à résoudre le problème de la construction 


immobilière. 
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posé pour l'avenir de la construction et la contribu- 


_ En d'autres termes, comment construire moderne ? 
Nous rappellerons les récentes paroles de 
Û Claudius Petit, Ministre de la Reconstruction et de 
l'Urbanisme : « À une époque où le logement des 
iommes devient la grande question que les gouver- 
_ nements auront à résoudre dans les années qui vien- 
“nent et même dans celle qui est présente, allons-nous 
rester impuissants, enchaînés à ce qu'ont fait aveuglé- 
ment nos anciens, ou regarder le problème en face et 
_ chercher à y apporter des solutions. » 


Il s'agit de faire du neuf, mais avant tout du révolu- 
tionnaire qui soit d'un prix raisonnable, car il faut éviter 
_ les dépenses somptuaires qui sont, pour le contri- 
buable, un scandale intolérable, à l'heure où le pro- 
gramme arrêté pour assurer la Sécurité Nationale exige 
tant de sacrifices. 


Nous ne citerons pas de nom, mais chacun connaît 
les exemples récents de ces dépenses inconsidérées 
pour le prestige et qui démontrent surtout une absence 
de programme d'ensemble et même tout simplement 
une absence de bon sens. 

= Voici, en résumé, en partant des réalisations que nous 

ee vous avons décrites, des avantages et des possibilités 
33 de la Construction Métallique que nous vous avons 
Er: exposés, nos conclusions sur les méthodes modernes 
de construction. 


} 


7 1° Ossatures principales. 


L’ossature métallique établie sur une fondation en 
béton jusqu'au niveau du sol ou même de l'entresol 
doit résoudre parfaitement le probleme. M. J. Déma- 
ret, Architecte en Chef des Bâtiments Civils et Palais 
E Nationaux, Professeur à l'École Centrale, a bien voulu 
# nous faire part de son avis à ce sujet : 


La solution logique semble être de construire le sous-sol 
et le rez-de-chaussée en béton arme et le reste de l'immeuble 
en métal. 

Les‘ parties soumises à l'humidité ou enterrées sont en 
béton et pendant l'exécution de ces travaux, la charpente 
métallique peut être exécutée à l'atelier et le début du mon- 
tage ooïncidant avec la terminaison du béton armé, le chantier 
ne subit aucun retard dans l'exécution et le planning peut 
être serré. 


Nous préconisons l'emploi intensif des poutrelles et 
des profils pliés. La sidérurgie française est capable 
de produire vite et en très grosses quantités les maté- 
riaux nécessaires. On obtiendra ainsi une ossature dont 
la mise en place sera rapide et avec des tolérances de 
fabrication très réduites, permettant de standardiser 
sans retouches au chantier les autres éléments de la 
construction. 


2° Façade, parois intérieures et planchers. 


Il faudra employer au maximum les éléments préfa- 
briqués, non point porteurs, mais portés par l'ossature, 


he, af = 
NCLUSIO 


maintenant, quelle déduction peut-on tirer de cet | 


n que la Construction Métallique peut lui apporter? béton cellulaire à densité voisine de l'unité sera par 


Er, = 


exécutés en grands panneaux, que des engins d leva 
puissants mettront en place rapidement. L'emploi q 


culièrement indiqué. Les planchers ont une techniqu : 
déja bien au point. . 


3° Installations intérieures. 


Les éléments seront standardisés; on emploiera au’ 
maximum les ensembles préfabriqués, livrables par 
les fournisseurs à lettre vue. : 


L'emploi des métaux légers sera préconisé, en par- 
ticulier pour les fermetures : portes, fenêtres, etc. Il 
faudra exiger des fournisseurs l’homogeneite des 
matériaux et la qualité constante de la fabrication. Nous 
souffrons trop souvent en France des malfagons de cer-. 
tains fournisseurs qui soignent seulement leurs pre- 
mières livraisons. ; j 


40 Conditions d'exécution. 


Les plans d'études doivent être de véritables plans 
d'exécution complets et définitifs pour le chantier comme 
pour l'atelier. Les méthodes d'improvisation, avec 
décisions prises lors des rendez-vous de chantiers, où 
l'on perd trop souvent son temps, doivent être prohi-: 
bées ; l'outillage doit être modernisé et mécanisé comme 
dans les autres industries; nous ne sommes plus au 
temps de la brouette et l'exemple des organisations des 
chantiers de barrages, de ponts, de raffineries de 
pétrole... doit servir de point de départ. 


at D 


En terminant, nous formulerons le souhait qu'une” 
campagne de propagande soit organisée avec le con- 
cours de nos Chambres Syndicales, de l'Office technique 
de l'utilisation de l'acier, du Ministère de la Reconstruc- 
tion et de l'Urbanisme et qu'à l'occasion de l'Exposi-" 
tion Internationale de 1955 (ou 1961), on réalise un 
grand programme de construction. Ne serait-ce pas 
l'occasion de décongestionner le centre de Paris, tant 
au point de vue des locaux d'habitation que de la circu- 
lation, en créant un grand centre administratif et com- 
mercial oú l'on installerait des bureaux modernes á 
l'ouest de Paris. 


> 


Nous adresserons nos remerciements à tous nos 
Confrères : Baudet - Donon - Roussel, Fives - Lille, 
Baudon, Gilon-Bayet et Chasles, Constructions métal- 
liques et Entreprises, Cabirol, Dayde, Delattre et 
Frouard, Entreprises Métropolitaines et Coloniales, 
Forges de Strasbourg, Moisant-Laurent-Savey, Nithart, 
Paindavoine, Camille Besson, Paris, Pont-sur-Sambre- 
Venot, Schmidt-Bruneton-Morin, Schwartz-Hautmont, 
Solocomet, Travaux en fer de Maubeuge, Richard 
Ducros, Grammes, J. Prouvé, qui ont bien voulu faciliter 
notre tâche, ainsi qu'à 1'O. T. U. A., qui nous a fourni de 
nombreux documents, à la revue belge L'Ossature 
métallique, et aux revues Génie Civil et Technique 
Moderne Construction dont nous avons reproduit, 
plusieurs clichés. 


12.923-11-51. — ARRAULT et Cie, Tours (France). Dépôt légal : de trim. 1951. 


Le Directeur- Gérant : P. GUÉRIN. 
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B. — ARCHITECTURE ET URBANISME 


ÉTUDE DES BESOINS A SATISFAIRE. Bac PROBLEMES COLLECTIFS 
LE PROGRAMME Bac j Les agglomérations. Urbanisme. 5 

Des e 5 2-49. Urbanisme souterrain (Urbanismo subterrâneo). Paz 
Bab | BESOINS DIRECTS DE L'HOMME Maroro (D. J.); Rev. Ordem Engenhr, Portug. (nov.-déc. 1950), « 

: n° 83-84, p. 525-555, 12 fig. — Après avoir cité tous les services 

‘Bab j Problémes du logement. urbains qui utilisent ou peuvent utiliser le sous-sol, étude de la 

< > question de la mise en place et de la conservation des canalisa- 

1-49. Immeuble á appartements « Zuidplein » Rotterdam tions, ainsi que l’adaptation des normes théoriquement désirables 

_ (The « Zuidplein » flats, Rotterdam). Bureau Documentatie, Pays- à l'encombrement du sous-sol des grandes villes et à l'absence de 

- Bas (1950), n° 36, 6 p., 10 fig. — Feuille de renseignements con- plan initial. Inconvénients des canalisations en pleine terre et 

cernant un immeuble de 13 étages construit à Rotterdam (72 ap- remèdes préconisés; avantages de l'installation en tunnel acces- 

partements de 3 pièces, 46 de 2 pièces et 14 studios). Mode de sible unique : réalisations récentes effectuées à Madrid. E. 15276. 


- construction. E. 17270. CDU 711 : 728.2, CDU 711 : 690.354 : 621.6. 


C. — SCIENCES DE L’INGENIEUR 


Be. RESISTANCE DES MATERIAUX Cac m Stabilité et flambement. 
es oe 5-49. Le danger de flambage dans le béton (Knikgevaar bij 
: 3-49. Notes sur un des principes fondamentaux de la beton). Orpnorst (R. C.); Coma Beion, Pare Ba trial 1951): 
résistance des matériaux. MALLET (Ch.); Travaux, Fr. n° 5-6, p. 89-94, 6 fig. — La détermination expérimentale de la 
(sep. 1951), n° 203, p. 526-532, 20 fig. — On montre que les écarts charge de flambage d’une colonne nécessiterait des presses d’une 
entre les résultats tirés de l'élasticité et ceux déduits de la résis- hauteur considérable, d'autre part, le béton armé s'écartant d N 
tance des matériaux, peuvent être considérables dans certains la loi de Hooke, on ne peut eat uer la formule TE + “a 
cas de charge. On recherche la précision de la résistance des donne la valeur de cette charge. be graphiques portietiediats i 
matériaux dans le cas de charges ordinaires en ce qui concerne les calcul des charges de sécurité admissibles pour des colonnes de 
contraintes et les flèches. E. 17126, CDU 690.4. formes et de constructions diverses et pour trois qualités de béton." 
L'auteur fait ressortir que ces charges sont supérieures à celles 
Cae THEORIES ET PROCÉDÉS DE CALCUL admises par les réglements actuellement en vigueur. E. 16235. _ 
ET DE REPRÉSENTATION CDU oe 
| 6-49, Passage à une nouvelle méthode de calcul du béton : 
Er Carl Phénomènes dynamiques. armé (Uebergang zu einer neuen Berechnung des Stahlbetons) 
En : SALIGER (R.); Œsierr. Bauzig., Autr. (11 août 1951), n° 32, 
EX 4-49. Sur la période de vibration d’une structure en pré- p. 3-4. — Les méthodes de calcul habituelles ne conviennent pas 
a “sence de charges de pointe (Sul periodo di vibrazione di una aux poutres faiblement armées. Une nouvelle théorie part des 
struttura in presenza di carichi di punta). BeLLuzz1 (O.); G. Genio conditions de rupture, la charge de service étant une fractions 
Civ., Ital. (avr. 1951), n° 4, p. 255-260, 6 fig., 3 réf. bibl. — Exposé définie de la charge de rupture. Le calcul du béton armé est facilité 
des résultats d'expériences effectuées dans le but de contrôler une par cette nouvelle théorie et utilise un petit nombre de données: 
formule trés simple, proposée pour le calcul de la période de vibra- sur le degré de sécurité à obtenir. E. 17078. 
ponte, pe Rene ae á une charge de pointe et essai CDU 693.55 : 690,237.22 : 518.5. 
"extension de la formule à des cas plus généraux et plus com- 7-49. Calcul des colonnes au point ke- 
plexes. E. 16594. CDU 534.15 : 620.1 : 690.237.22. ning van kolommen op knik, nl ARE ee ttl en 
y Jin) 


(1) TABLES DE L'INDEX ANALYTIQUE DE DOCUMENTATION : ANNÉES 1948 et antérieures : Fascicule 20 bis de Documentation Technique 
ANNÉE 1949 : Fascicule 30 bis. og 
ANNÉE 1950 : Fascicule 40 bis. 


AGE 
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olytech. T., Pays-Bas (26 juin 1951), n° 25-26, p. 389b-393b, 
fig. — On divise une colonne en quatre secteurs Mec du som- 

| la base; et l’on considère les trois points intermédiaires de 
bage numérotés de 1 à 3 de haut en bas. On étudie dans cet 
cle le point de flambage n° 1. E. 16775. 
| CDU 690.237.52 : 518.5. 


_ 8-49. Calcul des colonnes au point de flambage, II (Bere- 

ening van kolommen op knik, Il). Van TUSSENBROEK (P. J.); 

olytech. T., Pays-Bas (10 juil. 1951), n° 27-28, p. 421b-426b, 

fig. — On considère dans cet article le point n° 2 qui se trouve 

donc exactement 4 mi-hauteur et qui est le plus sujet au flambage. 
xposé du problème. Formules de résolution. E. 16774. 

: CDU 690.237.52 : 518.5. 


aC ac n Procédés de calcul et de représentation. 


9-49. Calcul des portiques multiples. Influence du dépla- 
_ cement des noeuds. Charges horizontales. Tor (I.); Tech. 
_ Trav., Fr. (juil.-aoüt 1951), n° 7-8, p. 249-256, 12 fig. — Formules 
explicites pour le calcul des moments d'appui de six types de 
portiques multiples à travées inégales sous influence d'une charge 
horizontale en téte. Cas de portiques articulés ou encastrés, de 
… deux, trois et quatre travées. Exposé d'une méthode générale par 
la méthode des foyers. Exemples d'applications. E. 17087. 


ee CDU 693.9 : 518.5. 
D 10-49. Calcul rapide des poutres continues. Torn (I.); 
Travaux, Fr. (sept. 1951), n° 203, p. 533-538, 11 fig. — Exposé 
… d’un procédé de calcul des poutres continues basé sur la méthode 
_ des foyers, qui permet, grace à trois tableaux, de résoudre très 
… rapidement les problèmes hyperstatiques. E. 17126. 

CDU 690.237.22 : 518.5. 


_ 11-49. Poutres continues non prismatiques. II (Non- 
_ prismatic continuous beams). Naytor (N.); Civ. Engng., G. B. 
< Éjuin 1951), vol. 46, n° 540, p. 436-439, 16 fig. — Cas d’un pont 
_ 4 trois arches sur deux piles intermédiaires. Calcul des différents 
eee monts de flexion suivant la position de la charge. On peut 

étendre ces résultats au cas d’une série, irréguliére d’arches 
continues. Comparaison avec la méthode « Columm analogy » qui 

est d’un emploi beaucoup plus ardu. E. 16336. 
G CDU 518.5 : 624.27. 


12-49. Calcul de la résistance à la rupture des poutres en T 
en béton armé. I (The design for ultimate strength of reinforced 
concrete T-Beams). Cowan (H. J.); Civ. Engng., G. B. (août 1951), 
vol. 46, n° 542, p. 595-598, 3 fig., 3 réf. bibl. — Définitions et 
notation. Solution générale : établissement du calcul. Exemples : 
calcul de la hauteur et de la section des armatures : calcul du 
moment de flexion maximum. Solution approximative ne tenant 
pas compte de la compression dans la nervure de béton : établisse- 
ment du calcul. Premier exemple précédent traité par la méthode 
simplifiée. E. 17084. CDU 690.237.22 : 693.55. 


13-49. Charge des poutres de rive des dalles armées, dans 
les deux sens, dans le cas de charges concentrées (fin) (Die 
Belastung der Randtráger von kreuzweisegespannten Platten bei 
Punktlasten (Einzelkráften) auf der Platte). WiLKESMANN (F. W.); 
Stahlbau, AM. (juil. 1951), n° 7, p. 88-90, 10 fig., 4 réf. bibl. 
“— Exemples numériques. Surfaces d'influence des pressions sur 

… appuis dans le cas de dalles reposant librement sur un ou plusieurs 
côtés. Dalles supposées finies ou infinies. Solutions approchées 
dans divers cas pour le grand ou le petit côté des dalles. E. 17092. 

CDU 690.237.22 : 691 — 413 : 518.5. 


14-49. Méthode simple de calcul par approximations 
des poutres sur appuis élastiques (à suivre) (Ein einfaches 
Näherungsverfahren zur Berechnung elastisch gebetteter Balken). 
GRASSHOFF (H.); Bautechnik, All. (juil. 1951), n° 7, p. 160-163, 
3 fig. — Méthode destinée à remplacer le procédé dit du coefficient 
… d'appui de Zimmermann conduisant à des résultats peu écono- 
miques ou peu sûrs. Méthode de Levinton; son exposé; établisse- 
ment des équations, extension de la méthode. Exactitude permise 

par le procédé de calcul. E. 17090. 
CDU 624.078 : 690.237.22 : 518.5. 


15-49. Méthode simple de calcul par approximations 
des poutres sur appuis élastiques (fin) (Ein einfaches Nähe- 
rungsverfahren zur Berechnung elastisch gebetteter Balken). 
GRASSHOFF (H.); Bautechnik, All. (août 1951), n° 8, p. 189-191, 
6 fig., 3 réf. bibl. — Après l'établissement du coefficient d'appui 
par la méthode de Levinton, il s’agit d'établir des formules empi- 

_riques, tenant compte de toutes les recherches théoriques. Répar- 
" tition des coefficients d'appui et des pressions. Exemples d utili- 
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sation de la méthode pour deux cas de chargement différents 
Deere CDU 518.5 : 690.237.22 : 624.078. 
-49. Les portiques plans simplement assemblés, calc 
sans équations. III-IV (I telai piani semplicemente eo 
calcolati senza equazioni). DALrL’Acuio (B.); G. Genio Civ., Ital. 
(avr. 1951), n°4, p. 279-290, 18 fig. — Une première note étend la 
méthode de calcul-exposée dans des fascicules antérieurs aux 


‚portiques simplement assemblés dont les traverses ne forment pas 


une travée unique, puis au cas le plus général dans le domaine 
des portiques á pied-droits verticaux et á traverses horizontales. 
Une deuxiéme note donne selon des méthodes exposées dans des 
fascicules antérieurs les procédés de calcul des portiques simple- 
ment assemblés dont les pieds droits sont soumis á des actions 
extérieures. E. 16594. ‘CDU 693.9 : 518.5, 


17-49. Sur le calcul approché des charges critiques des 
structures minces (suite) (Sul calcolo approssimato dei carichi 
critici di strutture sottili). ANGELO (B.); Cemento, Ital. (mai 1951), 
n° 5, p. 216-220, 4 fig., 12 ref, bibl. — Exposé de la méthode du 
minimum d'écart entre les travaux de déformation .calculés par. 
la méthode statique et par la méthode géométrique. En annexe, 
exemples des applications numériques de la méthode d’approxi- 
mation par les différences finies et du principe des travaux vir- 
tuels. E. 16649. CDU 518.5 : 621.4 : 539 424, 


18-49. Principes de l'étude du béton armé. II. Répartition 
des contraintes (Principles of reinforced concrete design. Part Il. 
Stress distribution). Bray (Th. J.); Indian Concr. J., Inde 
(15 juin 1951), vol. 25, n° 6, p. 122-125, 3 fig. — Distribution des 
contraintes dans une section d'un élément travaillant á la flexion. 
Moment résistant. Formules et graphiques permettant de déter- 
miner les bras de levier, les moments résistants. E. 16791. 

CDU 691.32 : 539.37. 


19-49. Calcul des contraintes subies par les membranes 


dans des coques cylindriques rigides de forme arbitraire — 


(Berekening van de membraanspanningen in doorgaande verstijfde 
cylindirsche schalen van willekeurige vorm). VREEDE (F. A.); 
Ingenieur, Pays-Bas (13 juil. 1951), n° 28, p. 89-95, 4 fig. (résumé 
anglais). — Développement de l’étude effectuée par J. Vreeden- 
burgh sur le même sujet. On y démontre que la forme élargie du 
théorème des trois moments de Clapeyron est également appli- 
cable aux charges harmoniques exercées sur des coques non- 
circulaires. En outre, on a tenu compte des déplacements tangen- 
tiels des coques près des supports. E. 16777. 

CDU 621.4 : 690-43 : 518.5. 


20-49. Le calcul numérique à la machine en résistance des 
matériaux. RoBINSON (J. R.), COURBON (J.); Ann. Ponts Chauss., 
Fr. (juil.-août 1951), n° 4, p. 422-462, 7 fig. — Après avoir indiqué 
les qualités à exiger d’une machine arithmétique électrique et la 
nécessité d'utiliser accessoirement des tables numériques, on 
montre d’abord les opérations de racines carrées et cubiques et la 
résolution des équations du 2° ou du 3° degré. On traite ensuite 
de l’interpolation et de l'intégration au moyen de formules de 
divers degrés, puis des cas particuliers d'intégration. On indique 
les précautions à prendre et le choix des formules à employer 
dans l'intégration numérique ainsi que des conseils pratiques. 
Quelques règles ou formules spéciales de calcul. E. 16885. 

CDU 690.4 : 518.5 : 681.14, 


21-49. Méthode simple pour établir des abaques permet- 
tant le calcul rapide du béton armé (A simple method of 
constructing rapid reinforced concrete design charts). SEFTON (W.) 
Civ. Engng., G. B. (août 1951), vol. 46, n° 542, p. 602-604, 13 fig. 
— Établissement de graphiques pour les dalles dans divers cas de 
charge. Abaques pour le calcul de poutres de 305 mm de large. 
E. 17084. CDU 518.3 : 693.55. 


22-49. Table abrégée pour le calcul de pièces de section 
variable (Tabela concisa para o cálculo de pecas de seccao variá- 
vel). VAN LANGENDONCK (T.); Assoc. Brasil. Cimento Portland, 
Brésil (1949), 6 p., 11 fig., 1 réf. bibl, (Extrait de « Engenharia », 
sep. 1949, n° 85). Ces tables donnent la valeur des facteurs de 
forme et des réactions fictives, notions définies dans un précédent 
ouvrage: une notice qui accompagne la table donne l'expression 
des principales formules de la statique des constructions en fonc- 
tion de ces éléments. Des tables plus étendues sont en préparation. 
E. 11713. CDU 518.3 : 621.4 : 690,4. 

23-49, Tables pour le calcul du béton armé (Tabelas para 
caleulo do concreto armado). Assoc. Brasil. Cimenio Portland 
(Cimento Concreto), Brésil (1950), nv 62, 8 p., 7 fig. — Ces tables 
ont pour but le calcul de résistance ou le calcul de dimensionne- 
ment des sections rectangulaires de béton armé, avec armature 
simple, sollicitées par un: moment fléchissant de direction quel- 
conque. E. 14560. CDU 693.55 : 513.3 
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49. Étude sur maquette du port d'Apra (suite) (Model 
es of Apra Harbour). Knapp (R. T.): Dock Harbour Author., 
3. B. (août 1951), vol. 32, n° 370, p. 125-129, 9 fig. — Etude entre-, 
prise par l’Institut Californien de Technologie. Problèmes posés, 
“par les perturbations engendrées par les ondes de longue période. 
6957. > WE CDU 627.22 : 620.015.7. 
25-49. Modèles réduits servant à la détermination des 
aractéristiques de base dans les études hydrauliques 
Hydraulic models as an aid to the development of design cri- 
eria); Brown (F. R.); Waterways Exper. Stat. Corps Engrs., 
. S. Army, Vicksburg, Miss. (juin 1951), Bull. n° 37, 24 p., 17 fig. 
— Description de quelques recherches d'ordre général en cours au 
laboratoire d’hydraulique. Déversoirs, forme des crêtes, capacité 
dé décharge, effet des piles, pressions le long des déversoirs, profil 
de la surface de Peau. Dispositifs créant des pertes de charge pour 
la protection des déversoirs. Conduites : entrées, grilles de con- 


tróle, rainures des grilles. E. 16804. ; 
St ; CDU 532 : 627.8 : 620.015.7. 


_@  MÉCANIQUE DES FLUIDES 


BR 26-49. Hydraulique générale et mécanique des 
_ fluides. ScuLaG (A.). Ed. : Dunod, Paris (1950), 1 vol. 221 p., 
111 fig. — Voir analyse détaillée B-499 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ».. — E. 17014. CDU 532 : 621.6 (02). 


Cb THÉORIES GENERALES. 
ESSAIS ET MESURES 


Définitions et équations générales. 


.Ceb j 


_ 27-49. Mesure des petites vitesses de courant (Das Messen 
° kleiner Strömungsgeschwindigkeiten). Eusen (E.); V. D. I. 
AM, (21 juil. 1951), vol. 93, n° 21, p. 669-674, 11 fig., 10 réf. bibl. 

— Impossibilité d’utiliser les compteurs à perte de charge pour les 
faibles vitesses; utilisation des appareils mécaniques a ailettes; 
importance relative des frottements sur l'exactitude des mesures. 
- L'Institut Max Planck a mis au point une thermo-sonde donnant 
de bons résultats. Instruments mécaniques à ailettes et d’autres 


procédé du fil chauffant; la thermosonde; le Cata-thermométre. 
E. 16782. CDU 533.6 : 620.108. 


Ceb n 


28-49. Méthode graphique pour le tracé des lignes de 
remous des écoulements stationnaires dans les canalisations 
d’eau ouvertes (Een grafische methode ter bepaling van verhan- 
eg glijnen bij stationnaire stromen in open waterlopen). VALKEN (K. 

F.); Ingenieur, Pays-Bas (8 juin 1951), n° 23, p. 73-79, 6 fig., 
” réf. bibl. (résumé anglais). — Méthode graphique simple et nou- 

> velle pour-tracer les lignes de remous positives ou négatives 
5 correspondant à des variations progressives de courant dans des 
cours d’eau ouverts. La méthode est établie, en principe, pour 
des cours d’eau à section constante, mais peut cependant s'étendre 
aux cas d'une section variable. E. 16231. 


Essais et mesures. 


CDU 626.1 : 532.5 : 518.3. 
Ci GÉOPHYSIQUE 
3 Cib STRUCTURE DU GLOBE 


ah Cib 1 GEOLOGIE 

29-49, Les seuils hydrauliques de Tunisie. Etudes géolo- 
gique, géophysique et hydrologique. Le seuil de Gafsa. 
CasTANY (G.), BREUSSE (J. J.); Ann. Mines Géologie (Dir. Trav. 
Publ.) (1950), n° 6, 61 p., 12 fig., 10 fig. h. t., 17 pl. h. t., 22 réf. 
bibl. — Généralités sur les seuils hydrauliques tunisiens. Étude 
particuliére du seuil de Gafsa. Etude géologique : stratigraphie 
sondages. Étude géophysique : prospection électrique et inter- 
prétation des résultats. Etude hydrologique : sources et forages. 
Conclusions générales. E. 16942, CDU 551.4: 526.99 : 624.131. 


Austral. (mars 1951), vol. 2, n° 1, 


‘2 réf. bibl. — Méthode de calcul reposant sur l'hypothèse de sur- 


types. Instruments reposant sur le principe du refroidissement : le. 


£ Ars " Lt .ond 
(1951), 1 vol. ix + 165 p., nombr. fig. — Voir analyse dé ; 
-504 apitre 1 « Bibliographie ». — E. 16810. 
B-504 au ch pi grap “DU 6241313 (02). 
31-49. Étude des terrains de fondation au moyen 
sondages électriques (Lo studio dei terreni di fondazione p 
mezzo dei sondaggi elettrici). PETRUCCI (G.); G. Genio Civ., I 
(avr. 1951), n° 4, p. 291-296, 8 fig., 18 ref. bibl. — L importance 
des sondages électriques pour l'étude du sous-sol en général. 
Exemples de prospection par la méthode directe perfectionnée 
ar les soins de l’auteur. Ces exemples mettent en évidence le 
possibilité de déterminer complétement par cette méthode les 
caractéristiques géohydrologiques d’un sous-sol, dont la connais- 
sance est de premiére importance dans l'étude des terrains de 
fondation et dans les problèmes du génie civil en général. 
E. 16594. CDU 624.131 : 624.15 : 620.1. 
32-49. Techniques associées à l'usage des compteurs 
d'humidité du sol par bloc de gypse (Techniques associated 
with the use of gypsum block soil moisture meters). AITCHI- 
son (G. D.), BUTLER (P. F.), GURR (C. G.); Austral. J. Appl. Sci., 
p. 56-75, 9 fig., 2 pl. h. t., 
21 réf. bibl. — Caractéristiques de trois types de compteurs 
d'humidité à bloc de gypse, modèle Bouyoucos. Détails des” 
méthodes de construction de deux de ces types, plus sensibles que 
le bloc original de Bouyoucos. Influence de la température du sol 
sur la résistance du bloc; correction nécessaire. Discussion des 
techniques de l’étalonnage en laboratoire. Possibilité d'utiliser les 
blocs pour mesurer directement la tension dans l'eau du sol. 
‘Influence des sels solubles contenus dans le sol sur la durée du bloc 
et ses résultats. Détails relatifs à deux types de résistances utili- 
sables avec ces compteurs d'humidité. E. 16799. 
‘ CDU 624.131.3 : 697.942 
33-49. Détermination simplifiée des coefficients de poussée 
des terres (Vereinfachte Ermittlung der Erddruckbeiwerte). 
BLum (H.); Bautechnik, All. (août 1951), n° 8, p. 180-184, 9 fig., 


faces de glissement planes. Établissement des formules de poussée - 
et de résistance des terres. Tableaux donnant ces coefficients en 
fonction de l’angle d'inclinaison et de l'angle de frottement 
Abaque pour le calcul de la résistance des terres. E. 17091. ] 

CDU 624.131 : 518.3 


Cic 2 SURFACE DU GLOBE 
Cic j S 
34-49. Stations hydrométriques françaises. Nomenclature 
et caractéristiques. Région du Massif Central. Soc. Hydro-" 
tech. Fr., Fr. (1951), 92 p., nombr. fig. — Ouvrage indiquant pour. 
vingt statiorfs hydrométriques situées sur les cours d’eau du Massif 
Central des données topographiques, la répartition géologique des 
terrains, les caractéristiques de la station, le profil en long du 
cours d’eau, le tableau des débits moyens mensuels. On a groupé 
enfin les traits généraux du régime de ces cours d’eau en un cha- 
pitre unique. E. 16909. CDU 526.99 : 727.08 
35-49. Régime et rythme des cours d’eau (Regime and 
rythm in waterways). CHATLEY (H.); Dock Harbour Author. 
G.-B. (août 1951), vol. 32, n- 370, p. 115-120, 129. — Essai de 
détermination de certains rythmes et règles auxquels semblent 
obéir les cours d’eau; écoulement, sédimentation. Discussion des 


Hydrographie. 


CRETE AA rg 


formules de Lacey et d'Inglés. E. 16957. CDU 627.1. 
Co CONDITIONS GÉNÉRALES 

Cod CONDITIONS CONTRACTUELLES 

Cod j Règlements. Codes. Législation. 


36-49. Règlement d'emploi du béton armé (Regulamento 
do betao armado); Min. Obras Publ. Comunic., Portug.(1935), 
95 p., 25 fig. (Décret n° 25.948 : « Diario do Govérno », 16 oct. 1935, 
Ire sér., n° 240). — Après une étude comparée des règlements en 
service dans les différents pays, l'ouvrage expose le règlement 
adopté par la commission portugaise chargée en 1933 de son 
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oration : qualités des matériaux, normes de calcul pour 1 
entes structures, modalités d'exécution des rana, core 
e = Breve Ce en al’imitation des U.S. A. 
! 1e guide beaucoup plus étroitement | tili 

‚le règlement francais. E. 140 7e at ee 
CDU. 331.14 : 691.328: : 693.55. 


Normes. 


ER. 37-49. Normalisation des dessins d'architecture 
rchitectural graphic standards). Ramsey (Ch. G.), SLEE- 
R (H. R.). Ed. : John Wiley and Sons, New York, U.S. A.; 
hapman and Hall, Ltd. Londres, G.-B. (1951), 4° édition, 1 vol. 

613 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée B-505 au cha- 
tre 11 « Bibliographie ». — E. 16962. 
> CDU 720.1 : 389.64(02). 


EB 40-49. Construction. Mise au courant n° 1. Ed. : 
Techniques de l'Ingénieur, Paris (1951), 75 p., nombr. fig. 
nombr. réf. bibl — Voir analyse détaillée B-501 au chapitre 11 
CDU 690 (02). 


Dab MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION 


41-49. Maisons à étages en blocs creux fabriqués avec du 
béton à agrégats de débris de briques (Hochhäuser in Hohlbló- 
cken aus Ziegelsplittbeton). RICHTER (G.); Bauwirtschaft, All. 
(28 juil. 1951), n° 30, p. 28-31, 5 fig., réf. bibl. — La construction 
“de maisons à étages, en blocs creux fabriqués avec du béton dont 
“les agrégats étaient constitués par des débris de briques, a permis 
“de réaliser une économie de 30 à 40 % sur la construction tradi- 
tionnelle. Exposé de la technique particulière de ce genre de cons- 
-truction. E. 16955. CDU 691.32 — 412 : 728.2. 


- Dab j Matériaux métalliques. 


42-49. L'aluminium dans la construction (Aluminium in 
structural engineering). DEVEREUX (W. C.); Engineer, G.-B. 
(3 août 1951), vol. 192, n° 4984, p. 150-151, 5 réf. bibl. — Mal- 

gré son prix deux fois et demie plus élevé que celui de l’acier, 
"aluminium est plus avantageux, car sa facilité d'extension per- 
met de réaliser les profilés qui assurent le maximum de rigidité. 
On est ainsi arrivé á une résistance 5 fois plus grande que celle de 
l'acier à poids égal. D’autre part, le problème de la soudure de 
"l'aluminium, si épineux, a été résolu et évite le rivetage qui placait 
ce matériau en état d'infériorité vis-a-vis de l'acier. Enfin sa 
résistance à la corrosion simplifie considérablement les frais 
l'entretien en évitant les applications coûteuses et fréquentes de 
peinture anti-rouille. E. 16941. CDU 69177 


Dab | Matériaux non métalliques (rocheux). 


43-49. Les pierres de taille calcaires. Leur comportement 
“sous l’action des fumées. II. CAMERMAN (C.); Ann. Trav: 
Publ. Belg., Belg. (juin 1951), fasc. 3, p. 509-532, 9 fig. (résumé 
flamand). — Position stratigraphique, gisements, composition 
chimique et propriétés techniques des pierres de taille calcaires 
“suivantes : calcaire ledien, pierre de Gobertange, calcaires sableux 
de Florenville et d'Orval, tuffeau de Maastricht. Villes et monu- 
"ments dans lesquels ces pierres ont été utilisées, leur état de 
conservation. E. 16812. CDU 691.215.11 : 620.193.53. 
44-49. L'utilisation du bitume pour les travaux maritimes. 

= Drevrus (G.); Ann. Ponis Chauss., Fr. (juil.-août 1951), n° 4, 
" p. 463-472, 6 fig. (résumé anglais). — Utilisation du bitume dont 
‘ja plasticité et la résistance sont appropriées à la construction des 
ouvrages maritimes qui doivent s'adapter aux tassements inevi- 
tables des fondations, tout en résistant aux effets de: choc des 

- grandes houles. Résultats obtenus sur les jetées de l'Adour et les 
digues de Saint-Jean-de-Luz. E. 16885. CDU 627.3: 691.161. 
45-49. Protection efficace des bâtiments grâce au mastic 
-d'asphalte naturel (Wirksamer Bautenschutz mit Naturasphalt- 
“mastix). MARTIN (O.); Bilum.- Teere-Asph.-Peche, All. (juil. 1951), 
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répertoires, formulaires. 


38-49. Formulaire pratique du bâtiment. CHAM- 
PLY (R.). Éd. +Girardot et Cie, Paris (1951), 3° édit., 1 vol. 264 p., 
86 fig. — Voir analyse détaillée B-502 au chapitre 111 « Biblio- 
graphie ». — E. 16910. ‘ CDU 62 : 69 : 5(02). 

ES 39-49. Pratique de l'hygiène appliquée (The practice 
of sanitation). Hopkins (Ed. S.), ELDER (F.-B.). Éd. : The Wil- 
liams and Wilkins Cny, Baltimore, U.S. A.; Bailliére Tindall et 
Cox, Londres, G.-B. (1951), 1 vol., 423 p., 138 fig. — Voir ana- 
lyse détaillée B-508 au chapitre 111 « Bibliographie ». — E. 16809. 

CDU 613.5 : 699.878 : 628.1/4(02). 


LA CONSTRUCTION 


no 7, p- 170-173, 9 fig. — Historique de l’utilisation de l'asphalte. 
Isolation contre l'humidité du sol, protection des fondations, 
Étanchéité contre les eaux souterraines : revêtements extérieurs 
des murs de caves en dessous du niveau des dites eaux. Protection 
des constructions reposant dans l’eau. Etanchéité des locaux 
humides. Étanchéité des terrasses, balcons, etc. E. 16793. 

CDU 693.625 : 691.161 : 699.82. 


Dab le Matériaux artificiels. 
Dab lej Liants. 
Dab lej r Plátre. 


46-49. Le plâtre (suite). GERMAIN (J.); Cah. Centre sci. tech, 
Bátim. Fr. (jan.-fév.-mars 1951), n° 11, cah. 109, 12 p., 10 fig., 
17 réf. bibl — Besoins en plâtre de l’industrie du bâtiment. 
Analyse d'un projet d'usine nouvelle s'intégrant dans le projet de 
décentralisation de la fabrication du plátre. Données sur la 
normalisation et l'emploi des plátres ordinaires, sur les plátres 
spéciaux surcuits, à la chaux, à planchers, etc. et sur l'emploi du 
gypse pour la fabrication de Vanhydrite dans la construction. 
E. 17099. CDU 691.55, 


Dab lej s Chaux. 

47-49. La chaux gáchée avec un minimum d'eau (Wapno 
suchogaszone, jego pochodzenie, fabrykacja i zastosowanie W 
budownictwie). KARAIM (T.); Inst. Tech. Budouwl. (Minist. Budown.) 
Pol. (1950), n° 75-76/25, 9 p., 3 fig. — Exposé détaillé des pro- 
priétés des différentes roches qui peuvent être utilisées, des dif- 
férents procédés de gâchage, de la manutention et de l'utilisation 
de la chaux dans la maçonnerie et pour la confection des enduits. 
E. 16896. CDU 691.51 : 691.53 : 693.625. 


Dab lej v Ciments. 

48-49. L'industrie des ciments. LHOPITALLIER (P.); Centre 
Études Recherches Industr. Liants hydraul.; Centre Perfectionn. 
Tech., Fr. (7 déc. 1950), n° 2513, 20 p., 6 fig. — Etude des pro- 
blèmes posés au cours du dernier demi-siècle par la constitution 
du clinker, la fabrication du ciment Portland, l’hydratation de 
ce dernier, l’emploi des laitiers de haut fourneau. On chiffre enfin 
en conclusion les progrés accomplis dans la qualité des liants. 
E. 16867. CDU 691.54. 

49-49. Traitements spéciaux du béton de ciment Portland 
(à suivre) (Special treatments for Portland cement concrete). 
O’CourT (C. L.); Constr. Rev., Austral. (6 juin 1951), vol. 24, 
n° 2, p. 31-36, 5 fig. Tendances à généraliser l'emploi du ciment 
Portland; limites dépendant de ses propriétés chimiques et phy- 
siques. Description des méthodes de traitement du ciment tendant 
à modifier la durée de la prise de durcissement. Agents d'humi- 
dification, d'introduction d'air, d’impermeabilisation; addition de 
pouzzolanes. Traitement des surfaces. E. 17015. 

CDU 691.542 : 691.328. 

50-49. Quelques propriétés caractéristiques du ciment 
métallurgique sulfaté (Einige charakteristische Eigenschaften 
des Gipsschlackenzementes). MussGNuG (G.); Zement-Kalk-Gips, 
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N° 221 


W 


fe 


51-49. Préparation du ciment de laitier par voie humide. 
€ octal Trief, son application au barrage de Bort-les— 
ues. Mary (M.); Ann. I. T. B. T. P.. Fr. (juil.-août 1951), 
00 (Liants Hydrauliques, n° 8), 16 p., 18 fig. (résumé anglais). 


aitiers granulés par voie humide sur le chantier de Bort-les- 
ues, pour constituer un liant comprenant : 68,5 % de laitier, 
#2 de ciment artificiel et 1,5 % de sel marin. Essais de mouture 
et de résistance. Organisation des chantiers de mouture. Prix 
de revient. Conclusion. E. 17124. CDU 691.54. 
_ 52-49. Les lois régissant les liaisons entre la surface 


- du ciment (suile). Jaspers (J. M.); Rev. Mater, Consir., Ed. «C », 

Fr. (juil. 1951), n° 430, p. 207-215, 21 fig. — Relations entre la 

résistance mécanique du ciment et la surface spécifique de ce 

+ ciment, au moyen d'une série d’essais qui a permis l'établissement 

de diagrammes. E. 16919. CDU 691.54 : 620.1. 
| - 


Dab Tel Matériaux traités. 


> Dab lel se 


53-49, Maçonnerie en béton (Concrete masonry). Constr. 
Rev., Austral. (4 avr. 1951), vol. 23, n° 12, p. 23-30, 11 fig. — Uti- 
 lisation en Australie des briques et moellons en béton. Dimensions 
des briques, blocs pleins, blocs creux. Caractéristiques générales. 
Facteurs influant sur la résistance. Imperméabilité. Forme, 
dimensions et poids des matériaux. Finissage en béton. E. 16796. 

o CDU 691.32 — 412. 


Agglomérés. 


“Dab lel si -Fibro-ciment. Amiante. Ciment. Eternit. 


: 54-49. Développement de l'industrie du fibro-ciment en 
Suéde (Asbestcementindustriens utveckling i Sverige). Cement 
Beiong, Suède (juin 1951), n° 2, p. 103-133, 27 fig. — Coup d’eil 
d’ensemble sur le développement de l’industrie de l’amiante en 
Suède, depuis cinquante ans. Données générales sur les propriétés 
de l’amiante, sur les divers lieux du globe d’où on peut l'extraire 
et sur son emploi dans les divers pays. L’ «éternit » et 1 «invarit », 
leurs propriétés. Ces produits sont utilisés pour les toitures et les 
murs, les constructions de crèches, auges et mangeoires; la fabri- 
cation des tuyaux en éternit, comparaison avec les tuyaux métal- 
liques. Les plaques « Sidi » en fibro-ciment, nouveau produit d’ori- 
gine américaine employé pour le revêtement des murs. E. 16475. 

CDU 691.328.5. 


Dab lem 
Deb lem ra 


55-49. La brique à l'Exposition du Bâtiment « Constructa » 
a (Ziegel auf-der Constructa- Bauausstellung). Ziegelindustrie, All. 
> (ler août 1951), n° 15, p. 479-483, 15 fig. — Cette exposition a 
= - montré la vitalité de l’Industrie de la brique et ses nombreuses 
applications : 


Produits céramiques. 


Briques. 


briques creuses ou pleines pour les murs, cloisons, 


piliers, briques de hourdis de plancher, tuiles et même nervures - 


de voûtes. E. 16940. CDU 691.4 : 693.1. 


56-49. Influence de la forme du réseau des briques creuses 
sur leur pouvoir d'isolation thermique (Der Einfluss der 
Formgebung auf den Wármeschutz von Gitterziegeln). CAMME- 
RER (J. S.); Ziegelindustrie, All. (le août 1951), n° 15, p. 484- 
486, 9 fig., 4 rél. bib, — La forme alvéolée des briques creuses 
exerce une influence importante sur leur pouvoir d'isolation 
thermique. Les alvéoles carrés ont le moins bon rendement en 
raison du trajet minimum que les courants thermiques ont à 
parcourir par les parois pleines (les plus conductrices). Pour les 
mêmes raisons, les alvéoles en losanges très aplatis ont le meilleur 
pouvoir isolant. L'amélioration du pouvoir isolant de ce dernier 
type par rapport au précédent est de 36 % environ, E. 16940. 
CDU 691.421 — 478 : 699,86. 
! 57-49. L'examen électro-acoustique des briques de pavage 

(The electro-acoustic examination of paving bricks). Voskui£ (J.), 
VAN Os (G. J.); Ingenieur, Pays-Bas (25 mai 1951), n° 21, p. 0.25- 


la porosi 


spa 
d’eau froide. Possibilité d'application de la 
matériaux (béton, briques à bâtir, etc. ). E. 16034. 


Description du mode d'application du procédé Trief de broyage 


) spécifique et les propriétés technologiques du ciment. — 
Méthode de contrôle et de prédétermination de la qualité 


riqu = Tr J Ÿ 
étermination des fréqu 
es, des briques et de leu 


et transversal 


= 


paraison des résultats avec ceux four: r 


CDU 691.4 : 620.1 : 


Dac PEINTURES, PIGMENTS, VERNIS, ~ 
PRODUITS ANNEXES A a Be 

3 x - A 

58-49. Corrosion alcaline de la peinture (Alkali attack on 
paint). Mack (G. W.). Tiré à part de Paint Manuf., G.-B., vol. 21 
n° 4, p. 121-125, 144, 7 fig., 7 réf. bibl. — Essai de mise au po 
pratique de la décoration des surfaces basiques. Corrosion de 
peinture au cours du séchage en fonction de la nature du support 
et de la dissociation en ions sodium et ions hydroxyle. Nature de 
l’attaque par les bases. Influence de l’état du support. Phénomène 
de Pactivation de la chaux. Traitements préalables tendant à 
éviter la corrosion. Considérations pratiques sur l'usage de maté 
riaux exempts de sels alcalins ou de chaux, sur le dosage de l’humi 
dité, sur l'imprégnation par couches résistant aux bases. E. 16806. 
| CDU’ 691.57 : 620.1913 
59-49. Les causes d’insuccés de l'emploi des détrempes — 
et badigeons dans la peinture en bâtiment. GENIN (G.); 
Monit. Trav. Publ. Bátim., Fr. (18 août 1951), n° 33, p. 12-13 
— Examen des principales peintures appartenant au groupe des 
produits de fabrication ancienne (colle, caséine, etc.) et au groupe 
des produits modernes (huile émulsionnée, résines synthétiques). 
Propriétés générales des détrempes, leurs conditions d'emploi et 
enfin leurs défauts dans l'application; écailles et soufflures, déco- 
loration, taches, craquelures. E. 17088. CDU 691:573 


60-49. Peintures et masses plastiques tirées du goudron 
de houille et leur emploi comme protection des bâtiments 
et contre la corrosion (à suivre) (Anstrichstoffe und plastische 
Massen aus Steinkohlenteer und ihre Verwendung fúr den Korro- 
sions- und Bautenschutz). Meyer (K.); -Bitum.- Teere-Asph.- 
Peche, All. (juil. 1951), n° 7, p. 165-169, 4 fig. — Les vingt der- 
niéres années ont permis d'éliminer les inconvénients des produits 
tirés du goudron de houille en vue de leur utilisation comme revé- 
tements protecteurs. Peintures tirées de l’asphalte de hoe 
Recherches de H. WALTHER et de H. Mattison, etc.; caracté- 
ristiques de ces peintures. Masses plastiques en asphalte de gou- 
dron de houille. Fabrication des brais spéciaux. Travaux de 
KRUBER, WIELAND, MULLER, etc. Amélioration des produits. 
Nouveaux brevets allemands. E. 16793. E 

CDU 691.57 : 691.161 : 620.19.* 


Daf ESSAIS ET MESURES, CORROSION, STABILITE 
ET SECURITE DES CONSTRUCTIONS | 


4 


Daf | 


61-49. Etude de quelques causes d’altération des bétons 
hydrauliques dues a l’action simultanée des ambiances et 
des contacts. Actions particulières ou combinées de des-. 
truction dues à l'eau, à la nature des sols ‚ala température 
et à 1'hygrométrie ambiante. Préventions et remèdes (fin). 
Duriez (M.); Travaux, Fr. (sept. 1951), n° 203, p. 501-504, 514,“ 
7 fig. — Exemples de cas concrets (travaux d'irrigation en régions 
chaudes et basses hygrométries, chapes de revêtement de barrage 
en terre ou en enrochement du côté amont, revêtements de pistes 
d’envol en béton de ciment sur divers sols). Causes d'agressivité et 
processus des altérations. Remèdes proposés tels que le choix de 
certains ciments et les bétons à air occlus. E. 17126. 

CDU 69132 1620474 

62-49. Le béton dans les argiles et les eaux souterraines” 
contenant des sulfates. I (Concrete in sulphate-bearing -clays 
and ground waters). Civ. Engng., G.-B. (août 1951), vol. 46, n° 542, 
p. 598-599, 1 fig. — Action corrosive des sulfates sur le béton; 
précautions á prendre pour le béton en contact avec des sols 
contenant du sulfate. Facteurs qui influent sur la corrosion. 
Quantité et nature des sulfates dans les divers sols. Niveau des 
eaux souterraines et ses variations, Type et qualité du béton à 
prévoir pour éviter son attaque, et forme de la construction offrant 
le plus de résistance à la corrosion. E. 17084. 

CDU 691.328 : 620.19 : 699.8 


Corrosion. 
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. 63-49. La corrosion des métaux. Brars (R.); Equip. Tech., 


fr. (juil.-août 1951), n° 44, p. 31, 33, 35, 37, 6 fig. — Etude du 
anisme de la corrosion électrochimique; la protection par le 
oix du métal, par des enduits, par procédé cathodique. E. 17102. 

y CDU 691.7 : 620.193. 


LA CONSTRUCTION PROPREMENT DITE 


INFRASTRUCTURE ET MACONNERIES 


Infrastructure. 


-Deb ja Aménagements du sol. 
_ 64-49. Rapport d'exécution d'une section d’essai de routes 
en sable stabilisé par le ciment (Sprawozdanie z wykonania 
“odcinka doswiadezalnego nawierzchni gruntowej stabilizowanej 
- cementem). WILUN (2); Inst. Tech.. Budotwl. (Minist. Budow.) 
Pol, (1950), n° 5/66, 16 p., 22 fig. — Exposé détaillé des travaux 
de construction de 560 m de route qui ont donné de bons résultats 
… malgré le matériel rudimentaire. L’exécution est rapide, mais une 
… surveillance technique assidue et minutieuse est nécessaire. 
E. 16892. CDU 625.75 ::624:138 : 691.22. 
2 65-49. Étude sur 1'emploi du matériel dans le compactage 
du sol (Eine studie über die Wirksamkeit von Geräten für die 
Bodenverdichtung). NEUMANN - (E.); Strasser-Tiefbau, All. 
(juin 1951), n° 6, p. 127-129, 3 fig. (d’après « Road Res. Tech. 


ÿ 


A 


3 Pap. n°17 », 1950). — Elements qui conditionnent le compactage 
3 du sol : nombre de passages des appareils; teneur du sol en eau; 


épaisseur de la couche, etc. Les essais ont porté sur : argile com- 
pacte, argile sableuse, sable, graviers. Divers outils utilisés. Des- 
eription des essais. Mesure du compactage. Résultats des essais 
traduits en graphiques. Discussion de ces résultats. E. 16724. 
5 i EDU 624.138 : 624.131.3, 


> Deb je Terrassements. 
66-49. Revétement des puits de mines a l’aide de maté- 
_ riaux néerlandais (Schachtbekleding met Nederlandse materia- 
len). WintGENS (P.); Bouw, Pays-Bas (23 juin 1951), n° 25, 
p. 418-419, 3 fig. — Fongage d’un puits de mine a travers des 
” couches sablonneuses envahies par les eaux; nécessité de congeler 
le sol A l’aide de chlorure de calcium et de magnésium. Pour 
… éviter l'emploi de tuyaux de fonte ou d’acier fort coûteux, et qu'il 
aurait fallu importer, il a été fait usage pour les parois du puits 
d'un revêtement composite comprenant de l'extérieur à l’intérieur : 
_ 1° une couche de béton de 300 mm d'épaisseur; 2° une couche 
de briques de sole de four à réverbère de 332 mm d'épaisseur; 
30 une couche de bitume de 30 mm d'épaisseur; 4° une couche de 
briques de sole de four à réverbère de 665 mm. L’épaisseur totale 
- du revêtement atteignant ainsi 1 327 mm pour un diamètre inté- 
rieur de 4500. E. 16404. CDU. 622 : 693.6. 


Deb ji Fondations. 
67-49. Caissons flottés pour le pont de Yorktown et foncés 
à 46 m dans un courant rapide de marée (Floating caissons for 
Yorktown, Va. bridge sunk to 150-ft depth in swift-flowing tidal 
water). NEWELL (J. N.); Civ. Engng., U.S. A. (juil. 1951), vol: 21, 
no 7, p. 44-48, 10 fig. — Le problème crucial pour la construction 
de ce pont fut le fonçage de six grands caissons. Ceux-ci ont été 
entierement achevés avant leur lancement. Exécution des piles. 
Adduetion du béton dans les caissons. Exécution de batardeaux 
_ provisoires. E. 16858. CDU 624.2/8 : 624.157, 
68-49. Calcul des fondations sur pieux (Berekening van 
paalfunderingen). COEPIJIN (W.-637 Polytech. T., Pays-Bas 
x (26 juin 1951), n° 25-26, p. 402b-408b, 12 fig. — Exposé du prin- 
» cipe de NOKKENTVED qui décompose la réaction des pieux en deux 
mouvements : translation et rotation. Solution graphique du 
problème. E. 16775. CDU 624.154 : 518.3. 


Deb jo Travaux préliminaires ou annexes. 

69-49. Évaluation du frottement latéral sur les pieux 
moulés (Estimacion de la friccion lateral en los pilotes moldeados). 
Derqui (F.); Cemento Hormigon, Esp. (juil. 1951), n° 208, p. 222- 
227. — Les procédés de calcul des pieux moulés, expriment la 
capacité portante latérale du pieu-en fonction d'un coefficient 


de frottement entre le pieu et le terrain et de la poussée du terrain 
sur le pieu. Exposé du procédé de calcul de Mc Durrero, employé 
par l’auteur pour le calcul du frottement latéral dans les pieux 
moules de type dit rugueux. L'emploi des formules: classiques 
prête à la critique, on précise la notion de frottement latéral en 
introduisant en particulier la notion de frottement de forme. 


E. 16923. = CDU 624.154 : 518.5. 
Deb 1 regats, mortiers, betons. 
Deb le Mortiers. 


_ 70-49. Note sur les méthodes et procédés d'injection en 
liaison avec les ouvrages de génie civil (à suivre). MALLET (Ch. ); 
Monde Souterr., Fr. (juin-août 1951), n° 65-66, p. 543-545, 8 fig. 
— Injections en liaison avec les travaux en souterrain ou le foncage 
des puits de mines. Injections en liaison avec les barrages. Tech- 
nique des travaux d'injection. Matériels utilisés. E. 16991. 

: CDU 621.929 : 691.93. 

71-49. Agrégats mis en place avant l’injection de mortier 
pour constituer un déversoir en béton « Prepakt » (Pre- 
placed aggregate for spillway grouted to form « Prepakt » concrete). 

West. Constr., U. S. A. (juil. 1951), vol. 26, n° 7, p. 69-72, 7 fig. 
— Travaux exécutés au barrage de Whittier Narrows, par la Sté 
« Prepakt concrete ». Détails du projet. Blocs monolithes, de 55 m 
de long, 34 m de large et 2,5 m d'épaisseur. Mise en place des 
agrégats. Constitution du mortier de scellement. Considérations 
sur le matériel. Le personnel d'exécution. E. 16752. ; 

CDU 627.8 : 691.322. 


Deb li Béton ordinaire. 

72-49. De quoi dépend la résistance du béton? (Wovon 
hangt die Betonfestigkeit ab ?). Frrrscu (J.); Zement-Kalk-Gips, 
All. (juil. 1951), n° 7, p. 185-188, 6 fig. — La mise au point d'un 
instrument de mesure à secousses a permis de nombreuses 
recherches et d'étudier de plus près l'influence des agrégats. 
Compte rendu d'essais effectués avec cet appareil. Résultats 
moyens de séries de mille essais isolés. Étude de la granulation, 
du genre d'agrégat, de leur nature. Conclusions tirées de ces 
essais : la résistance dépend de la constitution des grains, de leur 
forme et de leur surface, de la proportion du liant eau-ciment. 
E. 16790. CDU 691.322 : 620.1. 


73-49. Contribution à la question des agrégats sensibles ' 


aux alcalis et leur recherche (Zur Frage der alkaliempfindli- 
chen Zuschlagstoffe und ihrer Untersuchung). Zement-Kalk-Gips 
All. (août 1951), n° 8, p. 216-221, 13 fig. — L’action dangereuse 
de l’alcali d’un ciment sur certains agrégats est étudiée aux Etats- 
Unis depuis 1938 à l’occasion de la détérioration d’un revétement 
de route : essais effectués A la suite de cette constatation. Action 
de certaines roches sur le ciment. Influence de la teneur en alcali 
des agrégats sur le ciment. Examen d'un agrégat : pétrographique, 
chimique à la soude; mesures sur des bétons de diverses teneurs 
en humidité. Examen des constructions réalisées avec cet agrégat. 
Teneur en alcali du ciment et allongement du mortier avec le 
temps. E. 17094. CDU 691.322 : 691.54, 
74-49. La loi de proportion des agrégats du béton (The law 
of grading for concrete aggregates), Boyp Mercer (L.); Mel- 
bourne Tech. College Press, Austral. (1951), Res. Bull, n° 1, 113 p., 
nombr. fig. Choix, préparation, propriétés des agrégats utilisés 
dans les essais. Ciment. Appareillages d'essais. Résultats des 
recherches rapport eau-ciment, finesse du module, autres 
recherches, températures à l’autoclave, perméabilité. Conclusions 
et établissement des lois. E. 16807. CDU 691.322. 
75-49. Espace vide et surface des matériaux granulaires 
pour différentes formes de grains (Halrum och mantelyta 
hos kornmaterial med olika kornform), BRUND (A.); Cement 
Betong, Suède (juin 1951), n° 2, p. 148-152, Sul Calcul de 
l’espace vide entre des grains de forme géométrique (sphères et 
ellipsoïdes) supposés entassés en cubes ou en pyramides. Dia- 
grammes donnant pour différentes vaieurs des axes de | ellipsoïde, 
le rapport du vide au plein et le rapport du vide à la surface des 
grains. E. 16475. CDU 691.322. 
76-49. Méthodes rapides de dosage de l’eau dans un sable. 
Houtnick (M.); Ann. Ponis Chauss., Fr. (juil.-aoút 1951), n° 4, 
p. 473-478, 2 fig. — Exposé et commentaire de trois méthodes 
utilisables pour le dosage de l’eau dans un sable. E. 16885. 
CDU 691.322 : 691.22 : 620.1. 

77-49. Modification de volume du béton en fonction des 
propriétés du ciment (Raumänderungen von Beton als Folge von 
Zementeigenschaften). KEIL (F.); Zement- Kalk-Gips» AU. 
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_ des essais : 


bulles d'air. L'augmentation de rigidité est un indice de perte 
‘eau. Expansion du béton par séjour à Pair. Influence de la com- 
tion c : 


n chimique des agrégats. E. 16790. 


-49. Moments de flexion dus aux variations de tempé- 
re dans les constructions continues en béton armé 
ending moments due to temperature changes in continuous 
forced concrete structures). CHRoNowicz (A.); Concer. Constr. 


Engng., G.-B. (août 1951), vol. 46, n° 8, p. 241-251, 9 fig. — Cas 


de températures différentes sur deux faces opposées d'un élément; 


éléments soumis à une variation uniforme de température. Cas 
d’un portique. Distribution des moments. Exemples numériques 
pour une dalle; pour un carneau de gaz chauds; pour un tunnel 
d'essais; pour un condenseur de fumées. E. 17022. 

Pr . E CDU 691.32 : 539,37. 
' 79-49. Détermination de la résistance du béton (Ueber die 
Bestimmung der Festigkeit des. Betons). GampE (K.); 


poteaux á la compression. Concordance entre le béton des éprou- 


‘vettes et celui de l’ouvrage. Détermination directe de la résis- 
_ tance du béton sur l’ouvrage lui-même. Essais du Comité alle- 


mand pour le béton armé. E. 16797, CDU 620.015.7 : 691.328. 
‚80-49. Mesure de la pression sur le coffrage d'un élément 


- massif en béton (Messung des Schalungsdruckes an einem 
_ Massenbetonkôrper). 


Muns (H.); Beton-Stahlbetonbau, All. 
Quil. 1951), n° 7, p. 150-155, 11 fig., 7 réf. bibl. — L'utilité de 
cette mesure a été mise en évidence pendant la dernière guerre 
pour l’exécution des abris à très fortes parois de béton. Exécution 
description détaillée de l’ouvrage ayant servi à ces 
essais; appareils et instruments utilisés. Disposition des divers 
postes de mesure; appareillage optique pour la mesure des charges; 
Résultats des essais; leur traduction en courbes; pressions sur 
appuis en fonction de la durée; pressions sur coffrages en fonction 
de la hauteur. Confrontation des résultats; répartition des pres- 
sions. E. 16797. CDU 691.32 : 690.575 : 620.1. 
81-49. Considérations sur les coffrages, les échafaudages 
et les cintres (Betrachtungen über Schalungen, Rüstungen, 
Gerüstbrücken). SATTLER (K.); Beiton-Stahlbetonbau, All. 
(août 1951), n° 8, p. 169-174, 25 fig. — Directives présidant au 
choix et à la construction des coffrages. Coffrages libres pour 
piliers. Plaques de coffrages pour barrages en voûtes. Planchers- 
coffrages auto-porteurs. Poutres armées. Tours d'échafaudages 
pour faible portée. Tours d'échafaudages boulonnées, amovibles, 
pour grandes portées. Cintres métalliques et en bois. E. 17006. 
CDU 691.32 : 690.575 +: 690.593.2 : 690.248. 

82-49. La surveillance du béton (Betonúberwachung). 
Bock (E.); Allg. Bauzig., Autr. (23 mai 1951), n° 248, p. 3-6. 
— La surveillance à la bétonniére. Difficulté de maintenir cons- 
tantes les proportions entre ciment et agrégats. Nécessité des 
essais. Importance de la composition granulométrique des agré- 
gats. Dangers-de l’évaporation de l’eau en été. Nécessité du 
contrôle des densités. Quelques conseils pour orienter la sur- 
veillance. E. 16798. CDU 691.328. 
83-49. Centrales automatiques à béton à marche continue. 
LONDAIS (R.); O. S. B., Fr. (juil. 1951), ne 4, p. 102-104, 8 fig. 
— Exposé des avantages pratiques et de la supériorité technique 
du procédé de fabrication du béton par centrale automatique à 
marche continue. E. 16907. CDU 691.328 : 621.929. 
84-49. L'autocompression des bétons au moyen des ciments 
expansifs (fin) (La autocompresion de los hormigones mediante 
los cementos expansivos). Lossier (H.); Kormigon Elastico, 
Argent. (1951), n° 4, p. 4-8, 12 fig. — Application de la technique 
de l’autocompression à diverses structures particulières; résultats 
obtenus à l’aide d’une armature métallique; possibilité du calcul 
de l’action de l'expansion à l’aide d’une courbe expérimentale 
«dite courbe expansive dynamique. Conclusion : exposé des limites 
actuelles d'emploi du procédé et ses possibilités de développement 
futur, E. 16751. CDU 691.328 : 691.54. 


85-49. Recherches sur le béton pompé. JoisEL (A.); Cah. 
Centre sci. tech. Bätim., Fr. (jan.-fév.-mars 1951 jan 21, Cah 107, 
23 P., 41 fe 21 réf. bibl. — Étude du frottement du béton sur 
l'acier. Résultats des essais portant sur divers types d’agrégats, 
de liants, de mortiers et de bétons. Étude théorique de la pompe à 
béton (fonctionnement de »la pompe, conception fondamentale 
du béton pompé, arrêt des pompes, calcul de la pression au départ, 


CDU 691.322 : 539.37. : 


~ 


1# tion du béton. Faculté du béton de conserver son eau et rôle 


Beton- 
+ Siahlbetonbau, AM. (juil. 1951), n° 7, p. 155-159, 7 fig., 6 réf. bibl. 
- — La répartition de la résistance du béton dans les ouvrages. 
Nombre nécessaire des éprouvettes. Rapport entre la résistance 
… de l'éprouvette à la compression et ses dimensions. Résistance des 


| coudes). Facteurs rendant un b ie 
099. — 


Conclusions. E. 17 ee à BR > 
- 86-49. Emploi de la pompe à | n n 
 delse af pan penstan ved Hanstholm). Iporn (G. M 
Tek., Danm. (mai 1951), n° 2, p. 33-55, 22 fig. 
anglais). — Réparation de la jetée ouest du port de Hanstl 
sur la côte ouest du Jutland. Construite de 1920 à 1942 à I’; 
de caissons en bois remplis de ciment, elle avait été endomma 
durant la guerre. Le travail de réparation consiste principalem 


à construire des files de palplanches et à remplir de béton l’inter- 


valle entre les palplanches et la jetée. Cette opération se fait a 


- l’aide d'une pompe à béton « Rex pumcrete ». La plus grande 


partie du béton est injectée sous l’eau. Description détaillée du 
matériel et des are Mer Le des matériaux 
mployés pour la préparation du béton. E. - | 
ae = = 7% re ‘CDU 621.929 : 691.32. 
87-49. L'ouvrabilité du béton et sa mesure (La docilidad 
del hormigon y su medida). DE LA PENA (C.); Inst. Tec. Constr. 
Cemento (Cons. Sup. Invest. Ci.). Esp. (mars 1951), n° 99, 
77 p., 49 fig., nombr. réf. bibl. (résumés anglais et francais). == 
On cherche à préciser en s’appuyant sur une abondante biblio- 


graphie, la notion d’ouvrabilite, Rappel des propriétés rhéolo- M 


giques du béton. Description des essais sur héton frais destinés à 
donner une idée de son comportement, influence de la composi- 
tion, des diverses manipulations en cours de fabrication et d’em- 


ploi. En conclusion, on préconise un certain nombre d'épreuves au - 


moyen de machines simples, épreuves permettant la mesure des 
facilités de mise en place et de tassement, ainsi que des propriétés 
de liant et de stabilité. E. 16762. 

88-49. Machine pour rendre rugueuses les surfaces de 


_béton (Machine for roughening concrete surfaces). Concr. Constr. 


Engng., G. B. (juil. 1951), vol. 46, n° 7, p. 227-228, 3 fig. — Des- 
cription d'une machine a produire une certaine rugosité sur les 
surfaces horizontales en béton. Le travail est réalisé en attaquant 
la surface sur 1,5 à 3 mm de profondeur. La force motrice est 
donnée par un compresseur d’air. Deux hommes sont nécessaires 
pour servir la machine. E. 16992. CDU 691.328 : 621.929. 


89-49. Les ouvrages souterrains en béton tassé mécani- 
quement. Koch (P.), CLAIRGEON (P.); Monde Souierr., Fr. 
(juin-aoút 1951), n° 65-66, p. 531-540, 29 fig. — Possibilités que 
présente le béton tassé mécaniquement pour la réalisation de 
revêtements d’aqueducs souterrains minces et étanches. Exécu- 
tion des terrassements et soutènements des terres : méthode 
par substitution et soutènement direct. Exécution du revêtement 
en béton : coffrages, mise en place des coffrages, mise en place du 
béton, nature des bétons à employer. E. 16991. 

CDU 693.556.4 : 693.6 : 624.19. 

90-49. Le procédé B. T. V. (Béton tubulaire vibré) (fin). 
Rove; O. S. B., Fr. (juil. 1951), n° 4, p. 114-119, 8 fig. — Exposé 
de l’organisation de la fabrication des éléments, de la mise en 
œuvre. On reproduit deux procès-verbaux d’un essai à la rupture 
et d’un essai de solidarisation transversale. E. 16907. 

CDU 693.556.4 : 620.1. 

91-49. Séchage du béton à la vapeur sous pression atmos- 
pheriqne (Steam curing of concrete at atmospheric pressure). 
SAUL (A. 
n° 12, p. 34-39, 7 fig. — Résumé des conclusions tirées des essais 
au poste de recherche de l'Association pour le Ciment et le Béton 
(Cement. Concrete Assoc. Res. Stat.). Résultats représentés sur 
des diagrammes. Chambre de séchage de 1,90 m de diamétre. 


CDU 691.328 : 690.575. 


Ey 


A à ous 


CR PEN CT LT 


G. A.); Constr. Rev., Austral. (5 avr. 1951), vol. 23, 


Gain de résistance du ciment avec l’augmentation de la durée du _ 


séchage. Températures optimum. E. 16796. 
CDU 693.556 : 691.32 — 412. 


92-49. Le béton choqué (Shock concrete). Indian, Conc. J., 
Inde (15 mai 1951), 


vol. 25, n° 5, p. 92-96, 9 fig. — Ce procédé « 


a pour objet d’accroitre la compacité du béton par réduction des # 


vides intérieurs et expulsion de l'excès d’eau, mais il diffère com- 
plètement du procédé par vibration. Il consiste à soumettre le 
béton dans son moule à des chocs d’une fréquence de 200 à 210 par 
minute en soulevant le moule de 1/2 pouce (12 mm) et en le laissant 


retomber par son propre poids. Caractéristiques du béton ainsi — 


préparé : poids spécifique, résistance à la compression et à la 
en perméabilité, etc. Méthode d'exécution et exemples. 


CDU 691.32. 
93-49. Matériaux de refroidissement pour masses de 


béton (Cooling materials for mass concrete). ROBERTS (H. H.); — 


TA CA AS A. (juin 1951), vol. 22, n° 10, p. 821-832, 9 fig. 
— Méthode employée pour maintenir à basse température (40 à 


50° F soit à 110 C), une masse de 1 100 000 m* de béton dans un © 


barrage. Construction d’une usine à cet effet. Le principe de la 
méthode consiste à refroidir les matériaux (sable et ciment) à 
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lencia 


l’aide d'un transporteur à courroie sous lequel est injecté de l’eau 
la température de 35° F, soit 2° C. Description de l'installation 
des appareils. de contrôle. E. 16658. CDU 691.328. 


Bétons spéciaux. 


_ 94-49. Les bétons allégés (suite). Levy (J. P.); Rev. Mater. 
» Constr. Ed. « C », Fr. (juil. 1951), n° 430, p. 236-239. — Suite de 
_ l'étude des bétons légers, à agrégats végétaux ligneux : fibragglos, 
E neaux au ciment magnésien. Utilisation des bétons allégés 
'agrégats minéraux. E. 16919. CDU 691.328. 
- 95-49. Les bétons à air occlus et leurs applications pra- 
_ tiques. MAUGÉE Gb BAROIN (J. B.); Bâtir, Fr. (juil..1951), n° 14, 
- p. 5-9, 11 fig., réf. bibl. — Définition et propriétés des bétons à air 
occlus; résistance mécanique et longévité. Réalisation et contrôle 
_ des bétons à air ocelus. Applications pratiques : transport du béton 
frais, béton armé, béton coulé sous l’eau, béton routier, produits 
en béton. Présent et avenir du béton à air occlus. E. 16943. 
CDU 691.328 : 693.54, 
96-49. Mesure de l'air occlus dans un béton frais. Lezy (M. 
R.); Ann. Ponts Chauss. Fr. (juil.-aoüt 1951), n° 4, p. 479-489, 
4 fig. — Par un exposé du principe des appareils employés pour 
ye: la mesure de l’air occlus dans le béton frais, on décrit un nouveau 
Ce dispositif de mesure pouvant être utilisé sur chantier avec le seul 
usage d'un récipient assez profond et d'une balance E 16885. 
e J CDU 691.322 : 620.1. 
_ 97-49. Béton aéré. I (Aerated.concrete). Civ. Engng., G.-B., 
_ (juin 1951), vol. 46, n° 540, p. 429-431, 1 fig. — On peut alléger 
le béton en mêlant au ciment des matières moins lourdes que les 
…— pierres ou graviers, telles que la ponce, etc. ou bien en produisant 


des bulles de gaz dans le ciment ce qui lui donne une structure 
. spongieuse. On peut faire l'opération sur place, ou en faire des 
matériaux préfabriqués, qui ont des propriétés isolantes excel- 
lentes. Divers procédés de fabrication : 1° le gaz est produit par 
une réaction chimique dans le mélange avant l'emploi; 2° une 
ubstance produisant de la mousse est ajoutée au mélange pour 
ntroduire et stabiliser les bulles; 3° emploi d’un excès d’eau qui 
ien séchant laisse les pores pleins d’air. Etude des propriétés du 
béton aéré et des blocs préfabriqués et leur emploi. E. 16336. 
CDU 691.328. 
98-49. Remplacement du sable par de l'air dans le béton 
sans éléments fins (Air replaces sand in « no-fines » concrete). 
VALORE Jr. (R. C.), GREEN (W.C.); J. A.C. I., U.S. A. (juin 1951), 
vol. 22, n° 10, p. 833-846, 21 fig., 6 réf. bibl. — Série d'expériences 
de laboratoire et d’essais mécaniques sur du béton préparé avec 
entraînement d'air à l’aide de ciment Portland et de gravier. 
Difficultés du dosage de l’air entraîné. Influence considérable de 
ce dosage sur les propriétés physiques du béton. Essais de com- 
pressibilité et de résistance. Détermination du module d’Young, 
de l'adhérence, de l’absorption d’eau, du retrait, de la résistance 
aux alternances de congélation et de dégel, etc. E. 16658. 
CDU 691.32 : 539.37. 
99-49. Le béton à occlusion d'air, matériau de grande 
valeur pour la construction des routes en Amérique (Der 
Luftbeton, ein hochwertiger Baustoff im amerikanischen Stras- 
senbau). MüLLer (H. E.); Strassen Tiefbau, AM., (juin 1951 ), n°6, 
p. 137-139, 2 fig. — Avantages du béton contenant de 3 à 6 % 
d’air ou de gaz en volume. Résultats d'essais effectués dans l'Ohio. 
Résistance du béton à occlusion d’air au gel et aux intempéries. 
Diverses sortes de cavités du béton : vaisseaux capillaires et pores 
contenant de l'air occlus. Désavantages de ce béton quand le 
volume d’air dépasse 6 %. Choix des agrégats. Produits utilisés 
pour créer Vocclusion d'air. E. 16724. CDU 625.84 : 693.54. 
100-49. Béton à occlusion d'air. I (Aerated concrete). 
Constr. Rev., Austral. (6 juin 1951), vol. 24, n° 2, p. 28-30, 37, 
1 fig. — Divers genres de béton à occlusion d'air; méthodes de 
fabrication : gaz produits chimiquement au moment du mélange; 
mousse produite dans le mélange ou ajoutée au mélange; emploi 
- d’un excès d’eau. Propriétés de ce béton : resistance; conductibilité 
thermique; isolation et absorption des bruits; séchage, contraction 
et dilatation. Perméabilité à l’eau. Adaptation aux enduits et aux 
revêtements d'aspect. E. 17015. CDU 691.328. 
101-49. Le béton squelette (Skelettbetong). BAHRNER (V.); 
Cement Betong, Suède (juin 1951), n° 2, p. 134-147, 12 fig. — Parmi 
les types de béton qui ont attiré l'attention depuis quelques 
années pour des travaux spéciaux, se trouvent le’« Prepakt 
béton » et le « béton Valette » : dans l’un et l’autre il y a contact 
direct entre les pierres entrant dans la constitution du béton, ce 
ui a l’avantage de s'opposer au retrait. Le béton « squelette » qui 
fait. l'objet de cet article est une modification du « béton Valette ». 
E. 16475. . CDU 691.328. 
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102-49. Escalier en béton armé jaune (Fritbaerende 
trappe i gul jernbeton). Gave (A.); Beton-Tek, Danm. (mai 1951), 
n° 2, p. 64-68, 6 fig. (résumé anglais). — Escalier construit en 
béton préparé avec du .ciment jaune comme liant et du marbre 
de Faxe, comme agrégat. Description de l'escalier. Matières pre- 
mières employées pour la préparation du béton; contrôle de sa 
fabrication et de ses propriétés, etc. E. 16033. 

pa . . CDU. 690.26 : 693.54, 


Deb m Maçonneries ordinaires et aba annexes. 
Deb mo 


103-49. Décollements et soufílures des enduits (suite). 
Bâtir, Fr. (juil. 1951), n° 14, p. 33-36, 12 fig. — Décollements dus 
aux vices de construction favorisant l’action de l'humidité. 
Défauts des matériaux à base de ciment. Conditions d'adhérence 
de l'enduit; propreté, humidité et rugosité du support des enduits 
extérieurs; cas des enduits intérieurs. Effets du gel. Action des gaz 
d'étable. E. 16943. CDU 693.6 : 697.138 : 690.592. 

104-49, Sur la détérioration des crépis (Zur Frage der 
Putzscháden). PIEPENBURG (W.); Bauwirtschaft, All. (13 juin 1951), 
n° 23-24, p. 10-13, 6 fig. — Les crépis doivent être solides, 
adhérents aux surfaces de maconnerie, résistants aux intempéries, 
ils ne doivent pas se cliver en plaques qui se désagrègent et il faut 
qu'ils soient assez poreux pour laisser respirer les murs. Les joints 
des briques doivent laisser un vide dans lequel pénétre le crépi, 
ce qui l’assujettit solidement. Il peut se faire que les murs soient 
humides par l’intérieur (salle de bains). Étude de composition de 
crépis. E. 16335. CDU 693.625 : 690.193.5. 

105-49. Sur le perfectionnement des machines à crépir 
(Ueber den. Entwicklungsstand der Putzmaschinen). Bar- 
TELS (H.); Bauwirtschaft, All. (13 juin 1951), n° 23-24, p. 13-17, 
8 fig., 5 réf. bibl. — Etude sommaire des diverses machines à 
crépir : 19 à air comprimé, la pression exercée sur le mortier le 
chasse par un orifice; 2° à air comprimé ou à vapeur, analogue 
aux pistolets pour la peinture; 3° à rouleaux, soit avec deux rou- 
leaux lisses tournant en sens inverse soit avec un seul rouleau muni 
d'ailettes qui projettent le crépi. Petits appareils fonctionnant à 
la main, appareils transportables à moteur. E. 16335. 

| CDU 693.625 : 621.9. 

106-49. Enduits extérieurs et leur technique (Aussenan- 
striche und ihre Technik). Rick (A. W.); Bauwirischaft, All. 
(13 juin 1951), n° 23-24, p. 17-18. — La coloration des facades 
peut étre obtenue par la couleur des matériaux employés, ou par 
le peintre. Trois sortes d'enduits : badigeons á la chaux ou au 
ciment. Enduit à l’eau ou au silicate. Couleurs à l’huile. Peu de 
pigments conviennent en dehors des oxydes de fer (du jaune au 
brun en passant par le rouge) noir de manganèse, ocres, outremer, 
vert de chrome. Il faut éviter les composés du plomb et. du zinc 
qui ont un effet nuisible sur le ciment et la chaux. E. 16335. 

CDU 693.625 : 691.57. 

107-49. Le béton appliqué au jet sous pression (gunite) 
(Spuitbeton), Koor (A. C. J.); Publ. Werk., Pays-Bas (juil. 1951), 
n° 7, p: 97-103, 18 fig., 15 réf. bibl. — Le béton appliqué par pro- 
jection et appelé aussi «gun-beton », assure une grande économie 
de temps et de main-d'œuvre. L’armature est généralement cons- 
tituée par un grillage métallique qui, une fois mis en place, est 
enrobé de « gun-beton ». La composition de ce béton doit évidem- 
ment répondre à des conditions spéciales : absence de gros agré- 
gats, homogénéité, fluidité, etc. Principales applications; revé- 
tement de tunnels, d'égouts, de canaux. Enrobage de pieux en bois 
préalablement entourés d'armature métallique, etc. E. 16792. 

CDU 693.625 : 624.19 : 624.154 : 691.11. 

108-49. Dalles d'asphalte, revêtements de planchers pour 
tous usages (Asphaltplatten ein Fussdobenbelag für alle Zwecke) 
MARTIN (O.); Sirassen Tiefbau, All. (juil. 1951), n° 7, p. 183-188, 
23 fig., 1 réf. bibl. — Généralités sur les revêtements de sol et de 
planchers en asphalte : dalles en asphalte comprimé; nettoyage 
et entretien des dallages en asphalte comprimé. Dalles homogènes. 
Dalles d’asphalte coloré. Dalles de liaison. Dalles dures en asphalte 
naturel. Épaisseur des dalles. Déchargement et stockage. Pose. 
E. 16785. CDU 693.625 : 691.161 : 690.25. 


Ouvrages annexes. 


Deb n Procédés de construction utilisant le béton. 


Deb ne 


109-49. Contrôle du béton dans les ouvrages de moyenne 
importance (Concrete control for small works). RUFFLE (N. J.); 
Struct. Engr., G.-B. (août 1951), vol.s29, n° 8, p. 211-220, 19 fig. 
— Les méthodes de contrôle adoptées pour un réservoir de 


Béton armé. 
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4500 000 litres, n'ont rien de révolutionnaires, mais elles 'ont 


montré que l'emploi scrupuleux des méthodes classiques : picno- 

mètres, cubes. d'écrasement, bacs oe Re un 
contrôle efficace de la qualité du béton. E. : 

& ; CDU 621.642 : 693.54 : 620.1. 

110-49, Acier durci par torsion à froid pour ouvrages de 

béton armé (Acero endurecido por torsion en frio para estructuras 


de hormigon armado). HELFGOT (A.); Lab. Ensayo Mater. Investig. ° 


Tecnol., Argent. (1950), 24 p., 23 fig. — Description des essais 
eftectués sur des barres d'acier doux de section circulaire durcies 
à divers degrés, par torsion à froid et l'incidence du traitement 
sur les caractéristiques mécaniques et des expériences exécutées en 
vue de déterminer le comportement probable des barres utilisées 
comme armatures pour le ciment armé, soit avant traitement, 
soit après traitement. Les résultats expérimentaux sont enfin 
comparés avec les valeurs obtenues par les calculs d'application 
de la théorie élastoplastique. E. 16725. CDU 691.328 : 691.71. 
111-49. Nouvelles notions sur la résistance et la défor- 
mation des aciers pour béton précontraint (à suivre) (Neue 
Erkenntnisse über Festigkeitseigenschaften und Beanspruchbar- 
keiten von Spannbetonstáhlen). JÂNICHE (W.); Beton-Stahlbe- 
tonbau, All. (juil. 1951), n° 7, p. 161-165, 10 fig., 9 réf. bibl. 
— Procédés de mise en œuvre du béton précontraint. Caractéris- 
tiques des aciers. Propriétés des aciers spécialement utilisés : 
courbes de traction, allongement des aciers améliorés et des aciers 
spéciaux. Comparaison des caractéristiques de divers aciers. 
Essais de durée, influence du temps d’application de la charge sur 
Pallongement. E. 16797. CDU 691.328.2 : 620.1. 
112-49. Nouvelles notions sur la resistance et la defor- 
mation des aciers pour béton précontraint (suite) (Neue 
Erkenntnisse uber Festigkeitseigenschaften und Beanspruchbar- 
keiten von Spannbetonstáhlen). JANicHE (W.); Beton-Stahlbe- 
ionbau, All. (août 1951), n° 8, p. 184-187, 7 fig., 2 réf. bibl. — Aciers 
de Rheinhausen et leurs caractéristiques : limites d'élasticité, 
d’allongement; résistance à la traction; etc., résistance au fluage. 
Leur filetage. Essais de pliage, d'enroulement, de flexion. Capacité 

d'ancrage et adhérence au béton. E. 17006. 
CDU 693.57: 691.71. 


Deb ni Béton précontraint. 


113-49. L'évolution de la précontrainte du béton armé 
au cours de la reconstruction des ouvrages d'art du Nord 
et du Pas-de-Calais (à suivre). Dumas (F.); Travaux, Fr. 
(sep. 1951), n° 203, p. 506-514, 16 fig. — Exposé des résultats 
d'essais sur des bétons constitués de divers ciments et agrégats, 
sur le câblage des fils d’acier à haute limite élastique, leur dispo- 
sition dâns les poutres et leur mise en tension. E. 17126. 

, CDU. 691.328.2 : 620.1. 

114-49. Béton précontraint : principe du calcul des con- 
traintes de flexion (Prestressed concrete : outline of design for 
bending stresses). Devis (€. E.); Magaz. Concr. Res., G.-B. 
(mars 1951), n* 6, p. 123-126, 4 fig. — Formules essentielles pour 
le calcul du béton précontraint. Etude analytique des contraintes 
dans une section, diagramme moment-contrainte. Caractéristiques 
du béton précontraint, variations des moments, étapes de l'étude, 
étude d'une section prédéterminée, étude analytique. E. 16800. 

CDU 693.57 : 518.5, 

115-49. Nouvelles notes sur les principes et le calcul du 
béton précontraint. IX (Further notes on the principles and 
design of prestressed concrete). ABELES (P. W.); Civ. Engng., 
G.-B. (juin 1951), vol. 46, n°540, p. 439-442, 5 fig, — Une méthode 
de calcul a été indiquée dans la 8° partie. L'auteur expose les 
principes à suivre pourles poutres de section uniforme ou variable, 
les contraintes à adopter, la courbure des armatures. Des tableaux 
indiquent les valeurs des divers éléments dans quelques cas parti- 
culiers. E. 16336. CDU 518.5 : 691.328.2, 

116-49. Réservoirs en béton précontraint (Prestressed 
concrete tanks). Engineer, G.-B. (17 août 1951), vol. 192, n° 4986, 
p. 217, 2 fig. — Caractéristiques de construction de cing réservoirs 
construits pour la British Periclase Co pour le stockage d'eau de 
mer ou comme réservoirs de réaction. La construction a été effec- 
tuée suivant le procédé Magnel. Description des armatures et de 
leur mise en œuvre. Armaturage vertical exécuté suivant la 
méthode Magnel-Blaton. Joints de dilatation. Ancrages des cábles 
horizontaux et verticaux. Composition du béton. E. 17096. 

CDU 621.642 : 693.57. 

117-49. Les ponts en béton précontraint sont-ils plus éco- 
nomiques ? (Are prestressed bridges cheaper ?) MıTcHELL (St.); 
J. A.C. I, U.S. A. (juin 1951), vol. 22, n° 10, p. 761-772, 19 fig. 
— Etude de la construction*d'un pont pour piétons en béton pré- 
contraint. Prix de revient. Comparaison avec l'emploi du béton 


armé. L'auteur conclut que l'emploi du béton précontraint ne 


pourra devenir économique qu’à la suite d'une normalisation des 


procédés de fabrication et de l'application des méthodes euro- | 


péennes. E. 16658. CDU 624.27 : 693.57. 


118-49. Poutres composées avec dalle de béton précon- 


traint (Verbundträger mit durch Spannstahl vorgespannter 
Betonplatte). Frırz (B.); Stahlbau, All. (août 1951), no 8, p. 97- 
103, 9 fig. — Poutre statiquement déterminée : notations; état 
de la précontrainte avant fluage du béton; aprés action com léte 
du fluage. Influence du retrait sur l’état de précontrainte. Ecart 
de température entre poutre métallique et dalle en béton. Poutre 
composée symétrique reposant sur quatre appuis, avec précon- 
trainte dans la zone des moments négatifs : précontrainte due 
seulement aux aciers; influence du retrait; de la température. 
Contraintes de rives. Précontraintes dues aux dénivellations. 
Exemple numérique. E. 17093. CDU 690.237.22 : 693.57. 

119-49. Les nouvelles traverses en béton précontraint des 
chemins de fer fédéraux allemands (à suivre) (Die neuen 
Spannbetonschwellen der Deutschen Bundesbahn). MEIER (HS 


Beton-Stahlbetonbau, All. (août 1951), n° 8, p. 174-180, 17 fig. M 


— Conditions de durée de ces traverses. Conditions statiques; 
examen de divers cas de-charges. Conditions de mise en place. 
Influences des conditions dynamiques; vibrations et chocs; 
accélération et freinage. Dilatation, sa mesure, Action des chocs 
des roues imparfaitement cylindriques. Essais des traverses. 
E. 17006. - CDU 625.142 : 693.57. 

120-49. Le pont.en béton précontraint des Chemins de fer 
fédéraux sur le canal du Neckar à Heilbronn (suite) (Die 
Spannbetonbrücke der Bundesbahn uber den Neckarkanal in 
Heilbronn). Krerr (E.); Beion-Stahlbetonbau All. (août 1951), 
n° 8, p. 180-184, 14 fig. — Mesures effectuées sur l’ouvrage après 
exécution : mesure des dilatations : longidudinales et transversales; 
essais de charge. Essais des poutres en béton précontraint; contre- 
flèches des poutres après précontrainte; fissures, travail en flexion; 
moment de rupture. E. 17006. CDU 624.27 : 693.57. 


121-49. Essais sur béton précontraint (Ensayos sobre hor- 
migon pretensado). Campus (F.); /nsi. Tec. Constr. Cemento 
(Cons. Sup. Invest. Ci.) Esp. (nov. 1950), n° 102, 44 p., 56 fig., 
10 fig. h. t., 2 réf. bibl. (résumé francais et anglais). — Confé- 
rence relative aux essais réalisés en Belgique sur diverses piéces 
de béton précontraint (poutres de divers types, poutres tubulaires 
cylindriques, tuyaux précontraints, traverses de chemin de fer) 
et donnant la disposition des appareils de mesure dans chaque 
cas, les résultats obtenus et les conclusions qu'on peut en tirer. 
E. 17004. 3 CDU 693.57 : 620.171. 

122-49. Pont en ciment armé précontraint pour le plan 
incliné de l’installation du Mucone (Ponte in cemento armato 
precompresso sul piano inclinato dell’impianto del Mucone). 
Zorz1 (S.); G. Genio Civ., Ital. (avr. 1951), n° 4, p. 297-301, 4 fig. 
— Etude d'une structure en ciment armé précontraint employé 
au cours des travaux d'installation d'une usine hydroélectrique 
dans la construction d’un pont permettant le franchissement d'un 
ravin par un pont incliné à 35 %, destiné au transport des tubes 
de conduite forcée. Les conditions locales : emplacement peu 
accessible, terrain peu stable, demandaient un ouvrage léger, 
cependant compatible avec la forte surcharge mobile. Descrip- 
tion de l'ouvrage, caractéristiques des matériaux employés, 
conduite du calcul et description des diverses phases de l’exécu- 
tion. E. 16594. CDU 624.27 : 628.15 : 693.57. 

123-49, Deux ponts en béton précontraint (Due ponti in 
calcestruzzo precompresso). Moranpr (R.); Ingegnere, Ital. 
(juin 1951), n° 6, p. 605-608, 5 fig., 2 réf. bibl. — On propose que 
le tablier des ponts en béton précontraint soit constitué par une 
série de poutres á caisson de section parallélipipédique; les avan- 
tages revendiqués sont la simplicité plus grande de la construc- 
tion, donc un prix de revient plus faible, une meilleure utilisation 
de l’armature métallique et une meilleure rigidité transversale 
pour les surcharges accidentelles dissymétriques. Description de 
deux ponts construits de cette manière aux environs de Flo- 
rence. E. 16685. CDU 624.27 : 693.57. 

_124-49. Ponts-routes suédois en béton précontraint 
(Svenska landsvägsbroar av förspänd betong). Koi (R.), OsTER- 
MAN (J.); Betong, Suède (1951), n° 2, p. 57-86, 25 fig. (résumé 
anglais). — Le béton précontraint est de plus en plus employé en 
Suede en raison de l’allegement et de l’économie qu'il permet. 
Description d'un grand nombre de ponts-routes suédois dans 
lesquels le systéme Freyssinet est largement représenté. Exposé 
d'essais de résistance d'une poutre précontrainte d’après le sys- 
teme Freyssinet. E. 16788. CDU 624.27 : 625.7/8 : 693.57. 

125-49. Ponts de Stegeborg et de Kávlinge en béton pré- 
contraint (Broar av fórspánd betong vid Stegeborg och Kävlinge) 
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ILDEBERG Er Betong, Suède (1951), n° 2,-p. 87-106, 17 fig. 
ésumé anglais . — Le pont de ee est constitué par quatre 
vées de 19,3; 25,3 m; 25,3 m et 19,3 m de portée en poutres 
ntinues. Il a 7,5 m de large. Les poutres ont été précontraintes 
vant le systéme Freyssinet au moyen de cables de 12 brins de 
m introduits dans des tubes métalliques avec injection de 
-mortier une fois la contrainte effectuée. L’autre pont (Kävlinge), 
273,5 m. de longueur et 15 m de large en trois travées. Les 
outres sont précontraintes comme pour le pont précédent, mais 
les câbles vont d'un bout à l’autre de l'ouvrage. E. 16788. 
e : CDU 624.27 : 693.57. 
__ 126-49. Réservoirs en béton précontraint à Hartlepool 
restressed-concrete tanks at Hartlepool). Engineering, G.-B. 
4 août 1951), vol. 172, n° 4465, p. 235-236, 4 fig. — Cinq réser- 
oirs ont été récemment terminés pour une fabrique de magnésie 
par traitement de l’eau de mer. Ces réservoirs, dont deux ont une 
capacité de plus de 9 000 000 de litres, ont été construits en béton 
précontraint suivant la méthode Magnel-Blaton. Leurs dimensions 
ont : 32.33 m de diamètre et 12,50 m de profondeur ; 15,25 m de dia- 
ètre et 14 m de profondeur; 9,15 m de diamètre et 19,98 m de pro- 
- fondeur. Détails de construction. E. 17130. CDU 621.642 : 693.57 
. 127-49. Le calcul de la précontrainte par la méthode 
d’Abeles (à suivre) (Il calcolo del precompresso secondo il metodo 
del dott. Abeles). NEUMANN (G.); Cemento, Ital. (mai 1951), n°5, 


précontrainte proposée en 1949 par M. Abeles dans son ouvrage 
_ « Principles and Practice of Prestressed Concrete », soit sous 
- charge normale, soit sous charge de rupture, en utilisant des 
symboles plus familiers aux techniciens italiens. Exemples à 
l'appui. E. 16649. CDU 691.328.2 : 518.5. 
+. 128-49. Poutre droite préfabriquée et précontrainte pour 
_ structures de grande ouverture et de grande portée (Trave 
… rettilinea prefabbricata precompressa per strutture di grande 
luce o portata); Indusir. Jial. Cemento, Ital. (juil. 1951), n° 7, 
p. 173-175, 4 fig. — Exposé succinct des procédés de fabrication 
et de précontrainte ainsi que le comportement d'une poutre droite 
"de plus de 50 m de long constituée de 58 pièces préfabriquées et 
composant une disposition originale des câbles, entièrement libres 
> dans le béton. E. 17081. CDU 690.237.22 : 693.57 : 693.057.1. 
_ 129-49. Emploi du fil à haute limite élastique et réglage 
des contraintes dans les constructions. Formes particulières 
de poutres. VALLETTE (R.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juil.- 
= août 1951), n° 199 (Théories. Méthodes de calcul, n° 14), 24 p., 
… 30 fig. (résumé anglais). — Exposé d’une conception générale de 
- l'emploi du fil à haute résistance, suivant laquelle ces fils sont 
considérés comme une armature à haute contrainte dont la défor- 
“mation doit être neutralisée. On met les fils en extension préalable 
pour la charge maximum et on les bloque dans cette situation sur 

le corps de l’ouvrage ou sur les barres ou membrures spécialement 

_ établies et conditionnées à cet effet. Exemples de formes de poutres 
établies suivant cette conception. Description particulière d'une 
poutre parabolique en béton à tirant, la traction des fils étant 
effectuée sur la membrure supérieure surchargée. Possibilité de réa- 

… liser le béton précontraint avec toute nuance d'acier. E. 17124. 
Be CDU 691.328.2 : 690.237.22. 
130-49. Utilisation des chutes de fils dans les pièces en 
béton précontraint (The use of unstressed wires in pre-tensioned 
concrete members). LazariDES (T. O.); Magaz. Concr. Res., 
LG. B. (mars 1951), n° 6, p. 119-122. — Dans la fabrication en 
série de pitces en béton précontraint, les chutes des fils sont 
souvent considérées comme perdues. On peut les utiliser comme 
armatures en tension, pour l’armaturage contre le cisaillement, etc. 
E. 16800. CDU 693.57 : 691.328.2. 
131-49. Réajustement des contraintes dans les armatures 
d'uñ pont en béton précontraint, quatre mois après la mise 
en tension (Ritaratura degli sforzi nei cavi di un ponte pre- 
compresso a quattro mesi dalla messa in tensione). Levi (F.); 
G. Genio civ., Ital. (mars 1951), n° 3, p. 213-220, 2 fig. — Des- 
cription d'une opération de réajustement des tensions dans les fils 
d'acier d'un pont précontraint à ancrages terminaux du type 
Morandi, jeté sur l’Elsa à Canneto. Interprétation des résultats. 
Conclusion, entièrement favorable à une telle pratique. E. 16233. 
CDU 624.27 : 693.57. 


Dec CHARPENTE, MENUISERIE, SERRURERIE 


Dec j Travail du bois. 


132-49. Normes anglaises pour les traitements de peo 
tection des charpentes en bois dans les constructions (Pre- 
servative treatments for timber in buildings). Brit. Stand. Code 
Pract. G. B. (1951), n° CP (B) 1020-(Draft Sub-Code 112-100), 
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-p. 212-216, 2 fig. — Description de la méthode de calcul de la 


~ 
Ñ 


13 p., 1 fig. — But de la normalisation. Matiéres utilisées pour la 
protection. Considérations à suivre dans les projets : raisons des 
traitements protecteurs. Durée des charpentes. Agents destruc- 
teurs du bois. Choix des agents protecteurs. Influence de ceux-ci 
sur la résistance du bois. Travail sur le chantier : traitement des 
surfaces. Stockage des charpentes. Essais et contrôle. Entretien. | 
BIO LL. CDU 694.1 : 691.11 : 620.197 : 389.64. 
133-49. Pannes à contrefiches et leur conformation éco- 
nomique (Bugpfetten und ihre wirtschaftliche Gestaltung). 
SEITZ (H.); Bautechnik, All. (juil. 1951), n° 7, p. 147-152, 9 fig., © 
3 réf. bibl — Réglementation actuelle concernant les pannes à 
contrefiches.. Pannes à contrefiches considérées comme poutres 
continues à 3 travées. Considérations sur des constructions réali- 
sées. Influence de l’inclinaison des appuis sur les moments dans 
ces pannes. Procédés de calcul. Indépendance de la déformation 
des supports vis-à-vis de la portée, de la charge de la section. 
Influence de la portée et de la hauteur de panne sur les efforts. 
secondaires dues à la déformation des appuis. E. 17090. 
CDU 694.1 : 690.248 : 518.5, 
134-49. Les progrès de la construction en bois cloué dans 
les dix dernières années (Die Entwicklung des Holz-Nagelbaues 
in den letzten 10 Jahren). BorcHARD (B.); Bautechnik, All. 
(juil. 1951), n° 7, p. 145-147, 9 fig., 8 réf. bibl. — Compte rendu 
d'essais effectués après 1937 sur la résistance des assemblages 
cloués, comme suite aux essais déjà exécutés de 1927 à 1937 et 
consignés dans l’ouvrage « Holz-Nagelbau ». Les différentes sortes 
de clous. Résistance: des clous, dans le sens de leur axe. Assem- 
blages cloués soumis à une charge dynamique. Clouage unilatéral. 
Influence de la qualité du bois sur l’assemblage cloué. Exemples. 
E. 17090. CDU 694 : 621.886. 
135-49. Essais des assemblages en bois cloué (Badanie 
drewnianych zlaczy na gwozdzie). CzECHOwICZz (J.); Inst. Tech. 
Budowl. (Minist. Budown.), n° 18-59, 13 p., 19 fig., 12 réf. bibl. 
— Exposé systématique des résultats. La résistance des assem- 
blages dépend de l’espece du bois, du degré de son humidité, du 
soin dans l’exécution de l'assemblage, des propriétés mécaniques 
des clous, de leur surface, de leur pointe, de la distribution des 
clous et du caractère dela charge. E. 16887. 
CDU 624 : 621.886. 
136-49. Les charpentes collées. SAVELOFF (N.); Tech. 
Archit., Fr. (1951), n° 7-8, p. 95-99, 17 fig. — Après une étude 
des propriétés de l'assemblage en bois collé, on présente quelques 
réalisations d’ouvrages construits en Suisse et en France. E. 16990. 


CDU 694.11. 
Dec 1 Travail des métaux. 
Dec la Mise en œuvre. 
Dec la] Soudure. 


137-49. Soudage des conduites et tuyauteries en nickel et 


‘en alliages à haute teneur en nickel (Welding pipe and tubes 


of nickel and high-nickel alloy). Heat. Ventil., U.S. A. (août 1951), 
vol. 48, n° 8, p. 77-80, 7 fig., 1 réf. bibl. — Préparation des sur- 
faces à souder, nettoyage, décapage; soudure à l'arc avec élec- 
trodes métalliques pour les grandes dimensions et fortes épaisseurs 
de tubes. Soudage au chalumeau oxy“acétylénique. Soudage à 
l’arc en gaz inerte. Brasure à l'argent, au cuivre, soudure à l’étain. 
Coupe par procédé thermique. E. 17143. 
CDU 621.791.5/7 : 621.6 : 621.434. 
138-49. Traitement thermique des soudures des tuyau- 
teries (The heat treatment of welds in pipe-lines). GOODGER (A 
H.); J. Inst. Heat. Ver.til. Engrs., G.-B. (aoút 1951), vol. 19, 
no 192, p. 200-231, 19 fig., 11 réf. bibl. Effets du préchauffage, 
causes des fissures, durcissement de la surface. Effet de l'hydrogène 
ocelus. Préchauffage des divers aciers pour soudure à l'arc. Recuit ; 
ses résultats. Actions différentes sur le métal de la soudure oxyacé- 
tylénique et de la soudure à Parc. Largeur de la bande à traiter 
thermiquement, suivant le mode de soudure. Diverses méthodes 
du traitement thermique. Mesure des températures. Durée du 
traitement. Discussion. E. 17066. CDU 621.791. 
139-49. Le soudage économise l'acier sur de grosses 
fermes (Welding trims steel from heavy trusses). La MOTTE 
Grover, FisH (G. D.); Engng. News-Rec., U. S. A. (2 août 1951), 


vol. 147, n° 5, p. 30-32, 3 fig. — La substitution du soudage a 
= , ? . . + * a 

l'assemblage par rivure a fait faire une économie de tonnage de 
30 %, pour les fermes de l'hôpital du Mont Sinai, à New-York. 


Renseignements généraux sur ces fermes : faibles portées, grosses 
charges. Joints constitués par soudage bout à bout. Procédés 
d'exécution. Assemblage des poutres simples. Détails particuliers. 
E. 17005. CDU 621.791 : 690.248 : 690.031, 
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40-49. ap va 
) qe Irerson (F. K. Th.); Ingenieur, Pays-Bas (29 juin 1951 Ns 


, provoqué par la diffusion dans le métal fondu, de l'hydrogène 
mé dans les pores. E. 16776. 
lam _ Autres assemblages. 
1-49. Les assemblages boulonnés résistent mieux á la 
e (Bolted joints found better under fatigue). Hıccıns (T. 
Pp. 35-36, 2 fig. — Des essais de laboratoire et de chantier ont 
ontré la supériorité des assemblages boulonnés, Expériences 
effectuées sur chantier par PAssociation des Chemins de Fer 
‘Américains. Economie due aux boulons. Pas de glissement dans 
les assemblages. Caractéristiques des boulons. Grande puissance 
de serrage E. 17005. CDU 621.882 : 539.431 : 620.1. 


Charpente en fer. 


3 bau). Kersten (B. C.). Éd. : Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin, All.; 
E. P. P. A. C., Londres, G.-B. (1949), 5e éd., t. 1, 234 p., 645 fig. 
=— Voir analyse détaillée B-510 au chapitre m1 « Bibliographie ». 


— E. 16720. CDU 693.97 (02). 


Ded COUVERTURE, ETANCHEITE, ACHEVEMENT 
> ‘Ded 1 Étanchéité. 


__ 143-49. Une méthode de protection des bâtiments contre 
l'humidité (A method of prevention of dampness in buildings). 
. Din (M. M.); Indian Coner. J., Inde, (15 mai 1951), vol. 25, n°5, 
p. 100, 1 fig. — Méthode concernant uniquement l'humidité pro- 
… venant du sous-sol, particulièrement dans les terrains salpétreux. 
. Onrecommande, une excavation complète du terrain au niveau des 
_ fondations, ou si c'est trop coûteux, l’enlèvement de tout le sal- 
pêtre libre et le garnissage du vide ainsi créé par du sable. Détails 
de la construction des plinthes et des planchers constitués par 

. des couches de sable et de béton. E. 16686. 
CDU, 699.82 : 728. 


8 Def PRÉFABRICATION 
= 
ES 144-49. Trois procédés nouveaux de préfabrication au 
Havre. Rosor (J. P.); Cah. Centre sci. tech. Bátim., Fr. (jan.- 
fév.-mars 1951), n° 11, cah. 106, 30 p., 105 fig. — Procédé OTTIN 
- utilisant des parpaings alvéolés légers fabriqués en usine, la pré- 
fabrication n’intervenant que pour la fabrication des murs. Pro- 
cédé ETM dans lequel les murs, les cloisons, les planchers sont 
préfabriqués sur place par éléments dont le poids est compris entre 
350 et 1 200 kg. Procédé Camus basé sur une préfabrication inté- 
grale en usine d’éléments pesant jusqu’à 6 t tels que six panneaux 
assemblés constituent les six faces d’une pièce. Ces éléments com- 
portent dès leur sortie d'usine les plâtres, enduits, menuiseries, 
sols. E. 17099. -> = CDU 693.057.1. 
<= 145-49. Maisons préfabriquées pour 1'exportation (Export- 
prefabs). StAAL (G. A. Ch.); Bouw., Pays-Bas (28 juil. 1951), n° 30, 
p. 507-512, 18 fig. — Il existe une forte demande de logements 
préfabriqués notamment pour l'Australie. En raison des énormes 
distances de transport, les éléments préfabriqués doivent être 
non seulement économiques, durables, bon marché, mais égale- 
ment légers. Le matériau idéal pour les maisons préfabriquées 
| destinées à l'exportation est le bois. Malheureusement ii est assez 
y cher. Examen des substituts possibles : panneaux en agglomé- 
rés, etc. Différents types de pavillons préfabriqués. E. 16786. 
CDU 728.3 : 693.057.1 : 694.1. 


Di INSTALLATIONS ANNEXES 
Dib PLOMBERIE SANITAIRE 
Dib j Canalisations. 


146-49. Spécification provisoire pour tubes de cuivre 
pour installations d'eau (Especificacao provisória para tubos 
de Cobre a serem usados em instalacoes de agua). R. A. E., 
Brésil (jan. 1950), n° 22, p. 27-30, 4 fig. — Caractéristiques exi- 


Le retrait des lignes de soudure (Krimp van lasna- gibles pour les tubes de 
p. 69-71, 2 fig. (résumé anglais). — Description du phéno- — : 
e contraction des soudures, corrélatif au retrait du maté- _— 3 
CDU 621.791 : 539.37. Dibn 
(1951), no 7-8, p. 41-93, nombr. fig. — Cette document: 
‚relative à l’eau et au gaz dans l’habitation comporte les su 


E ‘Engng. News-Rec., U. S. A. (2 août 1951), vol. 147, n° 5, 


réfrigérateurs, chauffage. La sécurité par M. Besson. Bibliogra- 


| Em 142-49. La construction métallique (Der Stahlhoch- 


ey - Ê 


lisations d’eau froide ou chaude so 
se 2 CDU 628.1 


Installations d'appareils. AS de 
147-49. L'eau et le gaz dans Vhabitation. Tech. Archit., 


suivants : Eau : Terminologie, symboles des appareils, teintes 
conventionnelles. Le règlement sanitaire et les prescriptions du 
M. R. U. par L. Bertrand. La distribution d’eau par N. Save- 
loff. L'évacuation des eaux usées par Fr. Caen. L'eau dans l'habi- 
tation rurale isolée par M. R. Cornesse. Gaz: Règles d'installation 
du gaz, cuisinière, production d’eau chaude, lessive et repassage, 


phie. E. 16990. CDU 696.11 : 696.2 : 643.3. 


148-49. Conceptions personnelles sur les appareils et les 
installations sanitaires. III : Les lavabos collectifs. 
ABDON (A.); Chaud-Froid, Fr. (août 1951), n° 56, p. 47, 49, 51, 
3 fig. — Étude critique des lavabos collectifs : montage des robi- 
nets, inconvénients de la béquille, organes de manœuvre du 
robinet, pastille ou clapet de fermeture, chauffage de l’eau, débit, M 
forme du jet, récepteur d’eaux usées, etc. E. 17079. a au 


Dic _ CLIMATISATION 
Die j Théories et techniques générales. 


149-49. Égalisation de la température des locaux d'habi- 
tation par 1'accumulation de chaleur dans les murs périphé- 
riques (Der Ausgleich des Klimas von Wohnräumen durch die 
Wärmespeicherung der Umfassungswande). CAMMERER (C.); 
Ziegelindustrie, All. (18 aeüt 1951), n° 15, p. 487-492, 12 fig., 
8 réf. bibl. — Les considérations exposées dans cet article servent 
de base à l'élaboration de la nouvelle norme allemande DIN 108. 
Procédés de calculs et nombreuses tables fournissant les données 
de base pour la construction de logements dont les murs ont une 
inertie thermique suffisante pour assurer une bonne répartition « 
de la chaleur fournie par les poêles en faïence. E. 16940. ? 

CDU 536 : 690.22 : 389.64. 


150-49. Quais et tunnels dans les usines d’énergie élec- 
trique (Wharf and tunnels at electricity works). Concer. Constr. 
Engng., G.-B. (août 1951), vol. 46, n° 8, p. 233-240, 9 fig. — L’usine 
de Bankside, près de Londres, chauffe ses chaudières aux combus- « 
tibles liquides qui sont déchargés 4 quai. Le mazout est ensuite 
envoyé au stockage par des canalisations passant en tunnel sous 
l'usine. Description du quai : fondations, travaux en élévation, 
garde-corps. Construction des tunnels constitués de segments de 
béton préfabriqué, derrière lesquels on injecte du ciment. E. 17022. 

~ CDU 621.3 : 624.19. © 


151-49. Études de laboratoire sur les caractéristiques « 
thermiques de panneaux de plâtre (Laboratory studies of the - 
thermal characteristics of plaster panels). HumPHreYs (€. M.), 
Franks (GC. V.), SCHUTRUM (L. F.); Heat. Pip. Air Condition., 
U.S. A. (juil. 1951), vol. 23, n° 7, p. 127-132, 16 fig., 2 réf. bibl. 
— Résultats d'essais effectués sur quatre panneaux à tubes de | 
métal ferreux ou non ferreux, situés au-dessus et au-dessous de - 
l’armature. Construction des panneaux. Matériel et processus des 
essais. Méthodes de l'étude analytique. Coefficient réel de trans- 
mission des panneaux, Influence de l'isolation du dos des pan- 
neaux, de l’enduit au plâtre. Variation des températures de 
surface. E. 16781. CDU 536.2 : 697.13 : 691.41 : 620.1. 


152-49, Méthodes abrégées pour calculer les pertes de 
chaleur (Short cuts on figuring heat loss). THomson (T. N.); 
Plumb. Heat. J., U. S. A. (juil. 1951), vol. 122, n° 10, p. 71-74, 
2 fig. — Essai pour simplifier et abréger les études de transmission 
de chaleur à travers les parois d'un bâtiment. Méthode de calcul - 
des calories, méthode simplifiée : emploi de coefficients normalisés 
pour chaque type de bâtiment. Simplifications reposant sur les 
données ASH et VE. Exemple de calcul. Simplifications pra- 
tiques d'usage général, Comment traiter les problèmes plus 
complexes. E. 16859. CDU 536.2 : 697. 


153-49. Serpentins de chauffage par radiation dans les 
planchers en bois (Radiant heat coils with wood floors). Dun- 
CAN (R. B.); Plumb. Heat. J., U. S. A. (juil. 1951), vol. 122, no 10, 
p. 67-68, 70, 81, 4 fig. — Projet de tuyauteries pour un petit 
logement. Disposition des tubes, leurs dimensions. Importance de 
la circulation de lair. Influence du revêtement des planchers; 


— 
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ge de la température. Chaudière installée dans les caves. 
héma des canalisations électriques. Exploitation continue de 
chaudière toute l’année. E. 16859. DU: 697.353 : 690.25. 
154-49. Température équivalente. Ce qu'elle est. Comment 
n la mesure (Equivalent temperature. What it is. How it’s 
neasured). BEDFORD (Th.); Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. 
ût 1951), vol. 23, n° 8, p. 87-91, 4 fig. — Contrairement aux 
aques de températures effectives bien connues, celles des tem- 
atures équivalentes, utilisées en Grande-Bretagne depuis 
uelques années, tiennent compte de la radiation de la chaleur. 
Jéfinition de la chaleur contenue dans un local. Evolution de 
eupathéostat et de l’eupathéoscope, dispositifs servant à mesurer 
; températures. Description de ces appareils; comment on les 
tilise. Manière de calculer la température équivalente. Services 
que peut rendre cette méthode. E. 17062. 
CDU 536.5: 697 : 620.1. 
155-49. Échanges thermiques enregistrés par un ther- 
mostat, revêtu d'effets d'habillement, pour différentes 
x ratures de l'air et de rayonnement (Varmeafgivelse fra 
en paakloedt termostat ved forskellige luft og straalingstempera- 
_ turer). PEDERSEN (L.); Teknol. Inst. Varm. Afdeling, Danm. 
(1951), p. 49-81, 22 fig., 14 réf. bibl. — Séries d'expériences 
_ exécutées à l’aide d'un mannequin, dont les différentes parties 
© étaient maintenues aux températures normales du corps humain 
à l’aide de thermostats. Le mannequin était revêtu d’effets d'habil- 
- lement et des thermométres étaient disposés tout autour, à une 
… distance de 0,50 m, en vue de déterminer les pertes de chaleur par 
« rayonnement ou convection. L'appareil était disposé dans une 
… pièce dans laquelle on reglait à volonté la température et la 
… circulation de Pair. Description des expériences. Résultats et 
formules qui en ont été déduites. E. 15950. CDU 620.1. : 697. 
“ 156-49. Technique élémentaire du chauffage central. 
« III. Le chauffage. Bourcier (L.); Chaud-Froid, Fr. (août 1951), 
n° 56, p. 7, 9, 11, 3 fig. — Éléments du calcul des déperditions en 
* fonction de la température des locaux non chauffés, de la présence 
“de couches d'air, etc. Calcul d’un coefficient de déperdition. 
DE: 17079. CDU 697.325. 
_ 157-49. Remarques basées sur les données fournies par 
la norme allemande DIN 4 701 et relatives à l'état actuel 
- de développement du calcul des transferts de chaleur 
| ainsi qu'aux recherches en cours dans ce domaine (Enige 
opmerkingen over de ontwikkelingsgang van de transmissiebe- 
rekening en over onderzcekingen op dit gebied, toegelicht aan 
“de hand van DIN 4701), Van Gust (E.); Monit. Install. Chauf]. 
Central, Belg. (juil. 1951), n° 7, p. 7, 9, 11, 13, 15, 5 fig. — Pour 
réduire au minimum les pertes de rendement, l'installation de 
chauffage central doit être exactement calculée pour les besoins 
à satisfaire. Dans l'ignorance où Pon est souvent d'un grand 
nombre de données essentielles, on a tendance à calculer trop 
largement l'installation, ce qui entraîne un supplément important 
de frais d'investissement et d'exploitation. Les normes alle- 
mandes 4701 fournissent un certain nombre de données sur les 
déperditions thermiques des principaux éléments de construc- 
tion : murs intérieurs et extérieurs, portes, fenêtres, etc. en 
fonction de leur surface, de leur épaisseur et des matériaux 
utilisés. E. 16768. CDU 697.325 : 699.86. 


Dic | Le chauffage. 

158-49. Principes du chauffage, de la ventilation et 
du conditionnement d’air (Heating, ventilating and air-con di- 
tioning fundamentals). SEVERNS (W. H.), FELLows (J. R.). Ed. : 

- John Wiley and Sons, Inc., New York, U.S.A.; Chapman and Hall, 
Ltd, Londres, G.-B. (sep. 1950), 2° éd., 1 vol, 666 p., 509 fig. 
— Voir analyse détaillée B-506 au chapitre 111 « Bibliographie ». — 
E. 16808 CDU 697 : 697.9 (02). 

159-49. Caractéristiques des conduits de chaleur et de 
froid dans une installation de chauffage direct pour école 
(Hot and cold ducts feature direct fired system for school). VER- 
way (H. A.); Heat. Pip. Air Condition., U.S: A, (quil. 1951), 
vol: 23, n° 7, p. 79-81, 4 fig. — Dispositions nouvelles apportant 

“ économie et efficacité. Procédé de Jay C. Van Nuys. Utilisation 
de deux générateurs de 440 000 cal. Combinaison du chauf- 
fage et de la ventilation. Les conduits amènent de Pair à 54° C 
et à 21° C, dans chaque classe où se trouve un mélangeur réglable 
avec thermostat. Ouvertures de sortie de l’air. Contrôle de l'ins- 
tallation : fonctionnement automatique. La réfrigération est 
moins onéreuse que la ventilation. E. 16781. 

CDU 697 : 697.9 : 621.5 : 621.6 : 727.1. 

160-49. Comment faire cadrer les besoins croissants de 
chaufiage avec un service efficace et bon marché (Matching 
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increasing heat demands with efficient, low cost service). HAr- 
DISON (L. C.), ParDUHN (W. J.); Heat. Pip. Air Condition. 
U. S. A. (août 1951), vol. 23, n° 8, p. 69-72, 3 fig. — Problèmes 
posés par le chauffage, des bâtiments de 1'« Illinois Tech. ». Mesure 
de l’eau condensée pour déterminer la consommation de vapeur. 
Construction d’une nouvelle chaufferie : description des chaudières. 
Centralisation des commandes. Établissement des tuyauteries 
en circuits bouclés. La statistique de l'augmentation des demandes 
permet d'évaluer les besoins futurs, E. 17062. 
CDU 697.124 : 697.325. 
161-49. Coup d'oeil sur les travaux de la section technique 
du chauffage de l’Institut Technologique, de 1926 à 1951 
(Glimt af Teknologisk Instituts Varmetekniske Afdelings arbejde 
1926-1951). JORGENSEN (O. J.); Teknol. Inst. Varm. Afdeling, 
Danm. (1951), p. 7-48, 34 fig. — L'organisation de l’Institut 
comprend : 1% Un laboratoire pour l'étude et l’expérimentation 
des foyers, chaudières, radiateurs, calorifères, matériaux de 
construction et isolants thermiques, chauffage des habitations. 
2° Deux centres d'instruction et de consultation, à Copenhague 
et à Horsens, comportant six sections : a) chauffage central et 
installations sanitaires, b) poêles et fourneaux de cuisine; c) com- 
bustibles; d) cheminées (fumées et intoxication par l’oxyde de 
carbone; e) isolation thermique; f) généralités sur le chauffage et. 
considérations sanitaires; g) questions diverses concernant le 


‘chauffage. Description des laboratoires et du matériel d’études. 


Personnel de l’Institut (23 ingénieurs ou professeurs). E. 15950. 
: CDU 697 : 727.5 (061.3). 
162-49. La facilité de l'installation et de l'entretien 
influe sur le choix des joints de tuyauteries (Installation, 
maintenance facilities, influence piping joint selection); Heat. 
Pil. Air Condition., U. S. A. (août 1951), vol. 23, n° 8, p. 74-78, 
3 fig. — Aucun type de joint ne peut étre employé universelle- 
ment; le choix dépend souvent des conditions locales : exemples 
tirés d'une installation de fonderie en Amérique du Sud. Recherche 
de la solution la plus simple pour le raccordement des tuyauteries. 
11 faut rejeter la soudure pour les conduites à haute pression et 
éviter la soudure sur place pour la basse pression. Types de joints 
à brides. Joints pour tuyaux de petit diamètre. E. 17062. 
¡CDU 621.643.4 : 697.243. 
163-49. Les cheminées dans les petits bâtiments (Skorstenen 
i det Byggeri). ANDERSEN (C. H.); Teknol, Inst. Varm. Afdeling 
Danm (1951); p. 109-1171 Étude thermique des 
cheminées: formule permettant d'en calculer le tirage, en fonction 
de leurs caractéristiques; chute de température le long des tuyaux. 
Amélioration des cheminées existantes par calorifugeage des 
tuyaux: faible efficacité d’une prolongation en dehors des bâti- 
ments. L'auteur conclut que les canalisations doivent être inté- 
rieures aux bâtiments, elles ne doivent pas présenter de coudes, 
les longs tuyaux extérieurs sont inutiles et il convient de les 
calorifuger dans la traversée des greniers, les tuyaux en poteries 
vernissées ne présentent aucun avantage sur la construction en 
briques. E. 15950. CDU 697.243 : 697.8. 


164-49. Calcul des échangeurs de chaleur (à suivre) (Bere- 
chnung der Wärmeaustauscher). BOSNJAKOVIC (F.); Schweiz. 
Bauzig., Suisse (16 juin 1951), n° 24, p. 331-334, 8 fig. — Choix des 
notations. Propriétés générales de la caractéristique de fonction- 
nement. Diagramme des ® de quelques réalisations. Rendement e. 
Différence de température moyenne. Applications pratiques : 
surface d'échange donnée; surface d'échange recherchée; quantité 
de chaleur donnée; rendement donné; un seul fluide est connu 
sur les deux. Dimensions économiques des échangeurs. E. 16312. 

CDU 697 : 518.5. 

165-49, Chauffage et réfrigération par l'air dans un plan- 
cher “en carreaux radiants (Heating and cooling with air in 
radiant tile floor). Bert Nye Jr (L.); Heat. Ventil. U. S. A. 
(juil. 1951), vol. 48, n° 7, p. 72-73, 5 fig. — Un plancher en briques 
creuses Chauffé l’hiver et refroidi l’été par l’air a permis un confort 
constant d’un bout de l’année à l’autre. Planchers construits en 
briques creuses de la National Fireproofing; caractéristiques de 
ces briques. L’air est distribué par des canaux dans ces briques. 
L'air repris au plafond retourne à l'appareil de conditionnement. 
Données sur les températures obtenues et sur la ventilation. 
E. 16881. CDU 697.353 : 621.5 : 690.25. 

166-49. Notes sur les panneaux radiants (Note sui pannelli 
radianti). PARODI (A.); Installalore italiano, Ital. (juin 1951), n° 6, 
p. 141-145, 2 fig., 1 pl. bert: Etablissement d’un mode de calcul 
de la transmission de chaleur dans les parois chauffantes aprés 
étude critique des formules données par différents spécialistes de 
divers pays. Prix de revient avec les nouveaux résultats. Expose 


d'une solution graphique à l’aide d'un nomogramme. E. 17086. 
| 2 > CDU 697.353. 
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Essais sur l'alimentation 
age central avec du coke et des scories (Forssg med 
Bu Central varmekedler med Koks og Cinders). 
ELT (O. G.); | : 
5 Dr ee Expériences exécutées sur divers types de 
vec du coke d’usine à gaz et des scories, de dimensions 


À ‘ 


1ent les caractéristiques de ces combustibles convenant le 
\ chacune des chaudières examinées. E. 15950. 

: ; CDU 697.325 : 662.6/7 : 620.1. 
68-49. A propos du thermosiphon. Mausoucne (H.); 
ıd-Froid, Er. (juin 1951), n° 54, p. 19, 21, 1 fig. — Rappel des 
glementations concernant les installations à eau chaude fonc- 
tionnant en thermosiphon, avec circulateurs ou eau chaude à 
ute température dont le vase d'expansion communique libre- 
ent avec l'atmosphère. Commentaires au sujet de ces règle- 
entations. E. 16314. CDU 697.4 : 331.14. 


HASSEREAU (R.); Chaud-Froid, Fr. (juin 1951), n° 54, p. 23, 


et marche de deux électropompes. E. 16314. CDU 697.4. 


170-49. Chauffage périmétrique par air chaud. Chaleur 
émise par la suríace du plancher. I (Warm air perimeter 


EE, heating. Heat emitted from floor surface. Part. 1). Roose (R. W.), 


Konzo,(S.), JAMIESON (J. R.); Heat. Pip. Air Condition., U.S. A. 
- (juil. 1951), vol. 23,n ° 7, p. 117-126, 13 fig., 17 réf. bibl. — Résul- 


a tats d’essais effectués à l'Université de l'Illinois. Facteurs consi- 


dérés : temperature des conduits, vitesse de l’air, température 
- extérieure, ete. Concordance avec le calcul. Description du labo- 
. ratoire de chauffage par panneau de plancher. Processus des essais. 
Répartition de la chaleur en surface. Détermination de la trans- 


mission de la chaleur par le plancher. Diverses méthodes de 


mesures des températures, des flux de chaleur. Influence du revê- 
tement du plancher. E. 16781. CDU 697.5 : 690.25. 
' 171-49. La distribution de l'air chaud par des panneaux 
- en plafond supprime les besoins de chaleur supplémentaire 
(Air distribution ceiling panels eliminate need for supplementary 


= heat). LANGE (F.F.); Heat. Pip. Air Condition., U.S.A. (août 1951), 


vol. 23, n° 8, p. 80-82, 86, 3 fig. — L’installation de chauffage 
d’une Administration du Minnesota, compense les pertes de cha- 
leur en hiver par l'introduction d’air chaud nécessaire, effectuée 
uniquement par des panneaux de diffusion d’air. La température 
extérieure descend parfois, à — 40° C en hiver. Il n’est pas besoin 
de chaleur supplémentaire. L'introduction de l’air par panneaux 
diffuseurs de plafond diminue les frais d'installation. Description 
de l'installation. Contrôle de température effectuée par zones. 
Surface couverte par les panneaux. Perspectives ouvertes par ce 


mode de ventilation. E. 17062. 
CDU 697.353 : 697.5 : 690.254. 


172-49. Chauffage à l'air chaud par poêles de faïence 
(Die Kachelofenluftheizung). MALMENDIER (C.); Heizg. Lüftg. 
Haustechn., All. (nov. 1950), vol. 1, n° 6, p. 160-161, 4 fig. — Cir- 
culation de l’air à travers le poêle. Diverses dispositions; dispositifs 
anciens.et nouveaux. Description des foyers. Nettoyage des car- 
neaux d'air chaud. Choix du système de chauffage. Comparaison 
entre divers systèmes. E. 14416. CDU 697.5 : 694.243. 

ERA 173-49. Les pompes à chaleur (Le pompe di calore). 
Zanetti (G.B.). Éd. : Aerotecnica Marelli, Milan, Ital., 1 vol, 
49 p., 17 fig., 4 pl. h. t., 5 réf. bibl. — Voir analyse détaillée 
B-511 au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 17153. 

CDU 697.3 : 621.577 (02). 


174-49. Deux ans d'exploitation d'une installation de 
pompe à chaleur qui fournit toute l’année de l’air condi- 
tionné dans un bâtiment moderne pour bureaux (Two-year 
performance of a heat pump system furnishing year-round air con- 
ditioning in modern office building). Sporn (Ph.), AmBROSE (E.R.); 
Heat. Pip. Air Condition., U. S. A. (août 1951), vol. 23, no 8, 
p. 101-106, 9 fig. — Description d'une installation de pompe à 
chaleur utilisant l’air extérieur comme source de chaleur. L'air 
conditionné est fourni toute l’année à un immeuble moderne de 
six étages A Roanoke, Va. L'installation possède de nombreuses 
caractéristiques spéciales qui la rendent économique. E. 17062. 

GDU- 69773 620.577 6971974. 5 7250.03. 

175-49. Chauffage des locaux industriels au moyen de 
panneaux radiants suspendus (Riscaldamento dei locali 
industriali mediante pannelli radianti aerei). Bippau (G.); Atti 


a 5 > À A Sort . 
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knol. Inst. Varm. Afdeling, Danm. (1951), 
món: < A ; indépendants des pa 
s. On notait à chaque expérience la température de la 


ée, la quantité de CO et de CO? dégagée, le tirage de la che- : 
ée, les quantités de déchets, le rendement, etc. Des tableaux — 


- bibl. — Étude statistique pour la période de 1941-1942 des Ham- 


69-49. Le chauffage à eau chaude à circulation accélérée. - 
25, 27, 5 fig. — Rappel de quelques bases et solutions nouvelles. | 


Du choix judicieux de la pompe. Comportement des dérivations. 
influence d'une modification apportée dans le débit. Couplage . 


. slot). KoesTEL (A.), Cura-YuNG Young; Heat. Pip. Air Condi- 
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CDU 697.124 : 697.353 : 725 
176-49. Interdépendance de la quantité de chaleur 
et de la température (Ueber die Zusammenhänge zwis 
Heizwärmemengenabgabe und Witterung). REIDAT (R.); Gesun- 
dheitsingenieur, All. (août 1951), n° 15, p. 247-251, 11 fig., 1 réf. © 


burger Elektrizitátswerke (HEw), qui distribuent le chauffage à. 
une partie de la ville de Hambourg. Influence de la température 
extérieure, de l'humidité de l’air, du vent, sur la quantité de chaleur 
fournie. Graphique concrétisant l'influence du vent sur la convec- 
tion des bâtiments. Retard dans la répercussion des conditions 
atmosphériques sur le chauffage dû à la chaleur emmagasinée dans 
les bâtiments. Conclusions pour la prévision des quantités de « 
chaleur nécessaires. E. 17089. CDU 697.34 : 612.5 : 697.138. 


te 


« 


Dic n Traitement de l’air et de la matière. 

177-49. Données pour l'étude du conditionnement de l'air _ 
et de la ventilation (Check data for air conditioning and venti-" 
lating design). PRIESTER (G. B.); Heat. Ventil., U.S. A., (juil. 1951). 
vol. 48, n° 7, p. 74-76, 5 fig: — Règles fondées sur une estimation © 
des pertes de chaleur, convenant aux études de conditionnement. 
d'air et de ventilation. Tableaux de données pour le conditionne- 
ment d'air industriel; pour le calcul de la chaleur à éliminer; 
pour les consommations de puissance suivant les installations. 
Renseignements sur le renouvellement de l'air. E. 16881. ; 

CDU 697.9 : 620.1. 


178-49. Etude de la vitesse de l'air dans les conduites au 
moyen d'une longue fente (The control of air streams from a long 


tion., U. S. A. (juil. 1951), vol.-23, n° 7, p. 111-115, 9 fig., 3 réf: 
bibl. — Résultats de recherches de l'Américan Society of Heating 
and Ventilating Engineers. Présentation d'une méthode per- 
mettant d'obtenir les pertes de charge le long d'une fente longue. 
Etablissement et vérification des équations théoriques. Appli- 
cation pratique. Étude analytique théorique. Comparaison avec 
les essais. Application du système d’ailettes déflecteurs. E. 16781. 

CDU: 697.9 3 620.1 "53367 021061 


179-49. Aération des tunnels routiers (Liiftung des Strassen- . 
tunnels). RiCHTER (L.); Z. Œsterr. Ingr.-Archiiekten-Ver., Autr. 
(3 août 1951), n° 15-16, p. 131-132, 1 fig., 10 réf. bibl. — Étude des 
différents éléments du problème. Intensité du trafic, teneur en CO. 
des moteurs à essence et des moteurs Diesel, pression aux deux 
extrémités du tunnel, influence du réchauffage de l’air du tunnel 
par la température des couches profondes du sol. Dispositifs 
d'aspiration et de refoulement combinés sur des troncons de” 
grande longueur. Les essais sur modèles, fournissent des données « 
extrêmement précieuses. E. 16958. 7 Ë 

CDU 624.19 : 625.7/8 : 697.9. $ 


WS ap time, tits 


Did ÉCLAIRAGE, INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 


Did j Orientation, insolation, éclairage naturel. 

180-49. Nouvelles méthodes pour le calcul de 1'ensoleille- 
ment et de l'éclairage naturel. II (Nieuwe methoden ter 
bepaling van bezonning en dagverlichting. II). SwIERSTRA (RE 
Polytech. T., Pays-Bas (15 mai 1951), n° 19-20, p. 290b-296b, - 
13 fig, — Abaques permettant le calcul de l’éclairement en un 
point quelconque d'une surface d’après l’état du ciel et les ‘ou- 
vertures. Appareil pour déterminer le facteur d'état du ciel. 
E. 15948. CDU 696.92 : 518,3. 

181-49. Nouvelles méthodes pour le calcul de 1'ensoleille- 
ment et de l'éclairage naturel. III (Nieuwe methoden ter 
bepaling van bezonning en dagverlichting. III). SwrersTRA (R. 
Polytech. T., Pays-Bas (12 juin 1951), n° 23-24, p. 354b-359b, 
10 fig. — Dimensions et dispositions des ouvertures pour avoir 
un éclairement donné pour un facteur donné d’état du ciel. 
Tableaux graphiques pour ce calcul. E. 16288. 

CDU 696.92 : 518.3. 
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a ANR 


dl _ Éclairage artificiel. 


_182-49, Méthode plus précise pour calculer les flux lumi- 
eux (A more precise method of computing zonal lumens). 

ES (D. A.); llum. Engng., U.S. A., (juil. 1951), vol. 46, n° 7, 
35-337, 5 fig. — Deux moyens de mesurer le flux lumineux d'une 
ce. Le second, envisagé ici, tient compte de la répartition 
rulaire du flux. Utilisation de facteurs constituant des constantes 
one. Erreurs inhérentes á la méthode habituelle des facteurs 
> zone. Nouvelle méthode permettant de corriger ces erreurs. 
ise de la méthode. Applications. E. 16883. CDU 696.93. 
183-49. Comment faut-il juger l'éclairage par lampes 
uorescentes ? Sci. Tech., Belg. (1951), n° 5-6, p. 121-123. 
Étude critique des lampes fluorescentes. Action du rayonnement 
tra-violet sur la vision. Effet stroboscopique. Papillotement. 
gers du beryllium; qualité de la lumière. Avantages divers. 
16988. x CDU 696.930.44. 


Installations electriques. 


_ 184-49. Contribution à la sécurité dans l’emploi des 
courants électriques à l'intérieur des immeubles. Com- 
rer (R.); Ann. 1. T. B. T. P., Fr. (juil.-août 1951), n° 202 (Equi- 
pement Technique, n° 13), 12 p. (résumé anglais). — Examen des 
dangers des courants électriques. Mécanisme de l’électrocution. 
Moyens de prévention des accidents. Nécessité du bon établisse- 
ment des prises de terre. Dangers de la tension de pas et de la 
msion de contact. Protection par liaisons équipotentielles. 
otection contre l'incendie. Relation de onze accidents. Educa- 

on du public, influence des architectes et maîtres de l’œuvre. 
ualité professionnelle et qualité du matériel. En conclusion, 
ceux en matière de sécurité. E. 17124. CDU 696.6 : 614.8. 


Dif PROTECTION CONTRE LES DESORDRES 
Y ET LES ACCIDENTS 


se 


pit j 
+ 185-49. Isolement des bruits d'impact sur les planchers 
—(Vaálipohjien iskuáánen eristyksestä). Arnı (P.); Rakennusinsinr., 
“Norvège (mai-juin 1951), n° 5-6, p. 59-60, 6 fig. (résumé anglais). 
— Mesure de l'isolement acoustique des planchers flottants 
séparés de la structure en béton par une couche isolante. Les essais 
ont porté sur la laine de verre, le liège, le sable et le béton poreux. 
E. 16787. CDU 699.844 : 690.25. 


Acoustique, insonorisation, trépidations. 


Dif m Protection contre les phénomènes naturels. 


186-49. Comment construire malgré la rigueur des condi- 
tions atmosphériques de l'hiver (How one builder beat winter 
weather). Engng. News Rec., U. S. A. (19 juil. 1951), vol. 147, 
n° 3, p. 33-34, 4 fig. — Construction en plein hiver d’une école à 
“trois étages dans le nord de l’État de New-York. Les fondations 
ont été terminées avant les grands froids. Puis on construisit la 

“charpente métallique-qui fut couverte le plus rapidement possible. 
Les côtés furent enfermés, par des écrans transparents en matière 
plastique montés sur des échafaudages métalliques légers. A 

l'intérieur, abrité et chauffé, on put en toute tranquillité terminer 

‘les travaux. E. 16961. CD 99:8) 2727112. 


Dig CIRCULATION ET STOCKAGE DES FLUIDES 


Dig | Canalisations. 


187-49. Justification complémentaire des exigences pré- 
-conisées dans les spécifications pour les tubes de béton 
centrifugé et précontraint (Justificativa complementar das 
exigéncias contidas nas especificacoes para tubos de concreto 
centrifugado e armado sob tensáo previa). DE Lima (M. F.); 

R. A. E., Brésil (jan. 1950), n° 22, p. 31-132, 8 fig. — Pour 
donner une base technique aux spécifications pour les tubes en 
| béton proposées dans le numéro 19 de 1947, du R. A. E., après 
‘avoir rappelé les spécifications projetées, leur objectif et les 

hypothèses de base qui ont servi à leur établissement, on discute 
des valeurs à adopter et on justifie les conclusions par des calculs 
sur divers échantillons de type courant. Exposé d'un procédé de 

Vérification des lots de conduite par des méthodes statistiques. En 
“annexe trois autres spécifications, deux américaines et une brési- 
Jienne. E. 12004. CDD 621.6: 628.15 : 693.55. 
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188-49. Les conduits de fumée et de ventilation. Movry (R.); 
Constr. mod., Fr. (juin 1951), n° 6, p. 228-231, 9 fig. — Étude des 
conduits collectifs de fumée et des conduits collectifs de venti- 
lation. Description du conduit collectif « Shunt » utilisé en Bel- 
gique. Economies réalisables par l'emploi des cheminées « Shunt », 
E. 16356. CDU 697.922 : 697.81. 

189-49. Les tuyauteries industrielles (4 suivre). Cornu (P.); 
Chaud-Froid, Fr. (juin 1951), n° 54, p. 67, 69, 71, 73, 75, 5 fig. 
— Les canalisations, leur choix suivant l'emploi. Les assemblages. 
Assemblages par brides. Principaux types de brides. Brides 
plates tournantes. Brides soudées. Brides mandrinées. Emboite- 
ments. Soudures. La corrosion des conduites d’eau de condensa. 
tion. Les remèdes. E. 16314. CDU 621.6 : 697 : 620.19- 
Dig m Réservoirs. 

190-49. Calcul des murs de réservoirs rectangulaires 
ouverts (The design of walls of open rectangular tanks). Coner. 
Constr. Engng., G.-B. (juil. 1951), vol. 46, n° 7, p. 215-217, 4 fig. 
— Détermination des moments de flexion dans la paroi en béton 
armé d'un réservoir rectangulaire soumise á une pression hydro- 
statique, et sous certaines conditions de continuité. Calcul du 
moment maximum; diagramme des moments. Utilisation de la 
méthode de Büchi. Exemples numériques. E. 16992. 

1 CDU 621.642 : 693.55 : 518.5, 


Do - + MOYENS DE RÉALISATION 


Dob ORGANES D’ETUDES ET ENTREPRISES 


191-49. Organisation administrative et travail de bureau. 
AFNOR, Fr. (1951), 33 p. Enumeration et analyse des normes 
concernant l’organisation administrative (organisation générale, 
imprimés, documentation), le matériel et les fournitures. Prix des 
normes. En annexes : documentation générale sur la normali- 
sation française et exemples de normes administratives. E. 17101. 

CDU 690.08 : 389.6. 

192-49. La documentation dans l’entreprise de construc- 
tion. MARQUET (J.); O. S. B., Fr. (juil. 1951), n° 4, p. 108-113, 
6 fig. — Étude des documentations particulières des divers ser- 
vices d’une entreprise importante et correspondant aux grandes 
fonctions de cette affaire : documentation générale, documenta- 
tion commérciale, documentation matériaux, documentation 
technique, documentation matériel. E. 16907. CDU 690.08. 

193-49. Mesure des temps dans les travaux de construc- 
tion (Obserwacje pomiarowe robot budowlanych). Bukowski (St.); 
Inst. Tech. Budowl. (Minist. Budown.), Pol., n° 4-51, 17 p., 13 fig. 
— En tenant compte du caractère particulièrement hétérogène 
des travaux de construction, l’auteur propose une méthode 
d'analyse très poussée, avec exemples et formules. E. 16886, 

CDU 690.08. 


Dod MATÉRIEL ET OUTILLAGE 


Eu 194-49. Roulements à billes et à rouleaux. I : Étude, 


physique des roulements. Dommain (J. G.); Inst. Supér. Matér. 
Constr. mecan. Éd. : Revue d’Optique, Paris (1951), 1 vol., 145 p., 
90 fig. — Voir analyse détaillée B-503 au chapitre m1 « Biblio- 


graphie ». E. 17074 CDU 621. (02). 
Dod Matériel de chantier. 

195-49. Description des matériels nouveaux exposés à la 
Foire de Paris (suile). Morez (H.); Tech. Mod. Constr., Fr. 
(août 1951), t. 6, n° 8, p. 278-283, 15 fig. — Description des divers 
matériels : treillis soudé, grues, concasseurs, transporteurs de 
béton, trémies, appareils de chauffage et d'épandage de liants, 
bétonnières, compresseurs, etc. E. 17125. CDU 621.7/8. 

196-49. L'entretien du matériel. Constr. Methods. U. S. A. 
(juil. 1951), vol. 33, n° 7, p. 46-107, nombr. fig. — Un bon entretien 


dans un tunnel de 40 km. Ateliers d'entretien et de réparation 
pour divers engins de terrassement. Durcissement du métal cons- 
tituant les points d'attaque des machines. Comment un grand 
entrepreneur britannique conserve son matériel en service grace 
4 des ateliers centraux d’entretien. Réparation des machines dans 
la Marine. Entretien ou réparation dans le matériel de terrasse- 
ment. Ateliers d’entretien considérables des services urbains de 
New-York. E. 16882. CDU 621.7/8 : 690.593 
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ion ie rs AS ARE Es Ha y AA ea 

Études des temps; petits incidents et longs arrê 
emploi de machines de terrassement circulant sans 
Zeitstudien, kleinere Stórungen und längere Unterbre- 
chungen beim Einsatz gleisloser Erdbaugeräte). KRIEGER (H.); 
Sirassen-Tiefbau, All. (juin 1951), n° 6, p. 129-132, 14 fig., 1 réf. 
bibl. — Détermination de la capacité des éngins ne circulant pas 
ur voies ferrées. Coefficient d'utilisation. Résultats d'expé- 
s : emploi simultané de matériel divers; résultats d'essais 


ion du temps total, les temps d'arrét et les temps utiles. Is 
nent également les temps passés pour chacune des opérations 
sées par la machine. E. 16724. CDU 621.879 : 629.1. 


98-49. La drague-suceuse à tuyau d'aspiration avec 
ploi du désagrégateur tournant. CoLLins (A. L.); Bull. 

s. inlernation. perman. Congr. Navigat., Belg. (1951), n° 35, 
Mann S9-101 7 fie. — Etude critique de la drague suceuse à désa- 
grégateur. Examen de quelques types de dragues américaines et 


tude de leur rendement. Moyens à 


augmenter ce 

endement. E. 17098. _ CDU 621.879. 
_ 199-49.. Examen critique sur le développement des 
-broyeurs vibrants (à suivre). RIDDER (R. de), Sci. Tech., Belg. 
_ (1951), n° 5-6, p. 87-93, 17 fig. — Description des appareils et 
des organes ayant servi aux essais et résultats obtenus. E. 16988. 
a ; CDU 622.73. 


200-49. Le levage des toitures par vérins hydrauliques : 


suivre pour 


jacks lowers construction costs). STEWART (S. P.); Tech. Bull., 
27H. HOR A., U.S. A. (juin, 1951), n° 17, p. 1-6, 5 fig. — Le sys- 
“teme Youtz-Slick est une innovation dans la construction et permet 
- de substantielles économies. Application pratique de l’appareil- 
‘lage à la « Trinity University ». E. 16801. : 
: CDU 690.24 : 621.876. 


- =  201-49, La construction des grues fait intervenir à la fois 
la construction mécanique, la construction métallique et 
- l’électrotechnique (Der Kranbau ein Grenzgebiet zwischen 
> Maschinenbau, Stahlbau und Elektrotechnik), EckINGER (K.), 
0 Z. Oesterr. Ingr.-Architekten-Ver., Autr., (3 août 1951), nos 15-16, 
> p. 125-131, 12 fig., 14 réf. bibl. — Différents types d'appareils 
de levage á grande puissance et á grand rendement : grue d'une 
_ puissance de 350 t et pesant 5 000 t. Excavatrice débitant 150 t/h; 
grue flottante de 120 t, etc. E. 16958. CDU 621.876 


- Dod 1 Outillage. 

202-49. Outils mécaniques à main. I. Outillage électrique 
pour travail du bois (Powered hand tools, n° 1 : Electric tools 
for woodworking). M. O. W., G.-B. (1951), Advis. Leaflet n° 18, 
6 p., 7 fig. — Tableau des outils utilisables pour divers travaux. 


LES 


Fa ÉLÉMENTS D'OUVRAGES 


Fab ÉLÉMENTS UTILISÉS POUR LA CONSTRUCTION 
OU LA SÉCURITÉ DES OUVRAGES 


207-49. Echafaudage pour le pont en béton de Dala-Járna 
(Ställning. till betongbro vid Dala-Járna). LycKEBERG (E) 
Belong, Suède (1951), n° 2, p. 111-116, 7 fig. (résumé anglais). 
— La construction de cet échafaudage s’est heurtée à des difficultés 
exceptionnelles. Il est monté sur pieux et on a rencontré un 
mauvais terrain. L'époque la plus favorable pour la réalisation de 
ce travail préliminaire est l'hiver, pendant lequel on profite du 
gel du cours d’eau. Malheureusement les difficultés rencontrées 
ont retardé les travaux au point que le dégel est arrivé avant que 
Pon soit prêt à couler, Il a done fallu modifier la conception de 
léchafaudage. Le pont. terminé a 93 m de portée. E, 16788. 

CDU 624.6 : 690.576 : 690.248, 


pe de machine. Dans chaque cas les tableaux donnent en 


… diminue les frais de construction (Raising roofs by hydraulic - 


er. Précauti 
CDU 621,313 : 
203-49. Outils mécaniques à main. II. Outils pneu | 
et électriques (Powered hand tools, n° 2 : Pneumatic and elect 
tools). M. O. W., G.-B. (1951), Advis. Leaflet n° 19, 6 p., 6 1 
— Description d’un certain nombre d’outils a main, pneumatiq 
ou électriques : perceuse, marteau avec accessoires divers, mac! 
à meuler à disque rotatif, machine à meuler à courroie, mach 
à meuler à roulettes, tourne-vis et serre-écrous. E. 16802. _ 

CDU 621.313 : 621.51 : 614:8 


204-49. Outils mécaniques à main. III : Entretien et 
précautions (Powered hand tools, n° 3 : Maintenance and safety 
precautions). M. O. W., G.-B. (1951), Advis. Leaflet n° 20, 6 p. 
— Précautions à prendre pour se servir de l’outillage électrique. 
Entretien de l’outillage. Pannes. Outillage pneumatique. Outillage 
mécanique du charpentier, du fondeur, du forgeron, du lombier, 
du maçon, du cimentier et des autres corps de métier. E. 16803 
"CDU 621.313 : 621.51 : 614.85 


: 


+ 


Dof LES CHANTIERS ET LA SÉCURITÉ 


Dof m . Sécurité. 


205-49. Prévention des accidents : la nouvelle ordonnance 
sur les grues et engins de levage. Hoch Tiefbau,. Suisse 
(11 août 1951), n° 32, p. 271-274. — Le 22 juin 1951, le Conseil, 
Fédéral a pris une ordonnance Concernant les mesures destinées à 
prévenir les accidents dans l’emploi de grues et d'engins de levage 
Champ d'application. Dispositions générales. Grues pivotantes. 
Petites grues à moteur. Monte-charge à moteur à guides fixes 
Appareils de levage à main. Installations spéciales de montage 
Dispositions transitoires et finales. La présente ordonnance entre 
en vigueur le 1er juillet 1951. E. 17024, CDU 621.876 : 614.8. 


206-49. Sur les causes d'un accident mortel par l’oxyde 
de carbone (Om aarsagen til et kulilte-dodsfald). PETERSEN (J.H.); 
Teknol. Inst. Varm. Afdeling, Danm. (1951), p. 97-107, 
5 fig. — Accident survenu dans une blanchisserie et occasionné 
par l’obstruction du tuyau de cheminée. Danger de Poxyde de 
carbone; tableau donnant le processus et les symptómes de Des 


toxication par l'oxyde de carbône suivant sa concentration. De 
cription de l’appareil de Cambridge pour déceler la présence de CO 
dans l’atmosphère, à l’aide d'un fil de platine fin chauffé par le 
courant et dont la combustion de CO contenu dans l’air fait varie 
la résistance électrique. E. 15950. CDU 697 : 614.8. 
: : 


CL 


OUVRAGES 4 


Fac ELEMENTS PORTEURS 


Fac j 


208-49. Projets d'ancrages (Projeto de Ancoragens). Ippo- 
LITO (A. L.); R. A. E., Brésil (jan, 1950), ne 22, p. 15-26, 3 fig., 
I pl. h. t. — Détermination des dimensions des massifs d'ancrage 
destinés a résister á la force hydrostatique dans les courbes des 
conduites et calculs de vérification de la stabilité de ces massifs. 
E. 12004. CDU 628.15 : 690.2. 

209-49. Contribution au calcul des fondations des supports 
de lignes tenant compte de 1l'élasticité des terres (Beitrag 
zur Berechnung der Fundierung von Freileitungsmásten mit 
Berúcksichtigung der Nachgiebigkeit des Erdreichs). STÓTZ- 
NER (O.); Stahlbau, All. (juil. 1951), no 7, p. 84-88, 5 fig. — Pré- 
sentation d'une méthode de calcul reposant sur l'emploi de coeffi- 
cients qui permettent de déterminer la résistance du sol. Quelques 
résultats d’essais concernant l'influence de la profondeur sur les 
coefficients. Pylónes en bois, béton et acier de petites dimensions, 


Verticaux. 
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ples d'application. Pylônes avec fondations : sans tenir 
du frottement sur les côtés et le fond des fondations: en 
nt compte de ce frottement; exemples d'application et con- 
ons. E. 17092. - CDU 690.237.52 : 621.311 : 624.131. 
0-49. Murs extérieurs pour petites maisons (Ytter- 
¿ger for Smaahus). GRANUM (H.); Norges Tekn. Naturvitenska- 
ge Forskningsraad Byggiekn. Uivalg, Norvège (1951), n° 3, 
,56 fig. (résumé anglais). — Les murs extérieurs des pavillons 
petites maisons représentent 10 à 12 % du prix total du báti- 
t. On construisait couramment en Norvège les murs exté- 
urs en grosses planches et madriers ce qui provoquait une con- 
mation excessive de bois et donnait un mauvais isolement 
mique. Les murs en maconnerie sont nettement plus coúteux 
0 % de plus), même en tenant compte des frais d'entretien plus 
duits. Il faut s'orienter vers les murs en bois avec panneaux iso- 
ts. De nombreux tableaux comparatifs donnent les prix de 
vient respectifs des différents types de murs. E. 16277. 
ye CDU 690.22 : 694.1. 
211-49. Documents nouveaux sur les conduits de fumée. 
TEAUX (M.), FOURNOL (A.), GoUFFE (L.); Cah. Centre sci. tech. 
átim., Fr. (jan.-fev.-mars 1951), n° 11, cah. 111, 29 p., 14 fig. 
— Rapport au Conseil Supérieur de 1’Hygiene de France, sur les 
études concernant les régles préconisées par la Commission Consul- 
_ tative; conclusions concernant la réglementation revue et mise 
au point. Examen pour l’edification des conduits de fumée, de la 
règle interdisant l’utilisation des conduits unitaires et des déro- 
tions à cette règle : compte rendu des essais de conduits de 
mée de section réduite effectués au Laboratoire des Recherches 
Physique du Gaz de France. E. 17099. CDU 697.8. 
212-49. Injections de béton pour construction de chemi- 
nées (Gunite for chimney stacks). Constr. Rev., Austral. (juin1951), 
vol. 24, n° 2, p. 37, 2 fig. — Une importante application de l’in- 
—jection de ciment est la construction, la protection et la réparation 
des cheminées en béton armé. Exposé de la méthode de revêtement 
“des cheminées; les diverses opérations de cette méthode. Précau- 
tions pour les hautes températures. E. 17015. 
iA CDU 697.8 : 693.55 : 690.593. 


Fac l Horizontaux. 


 213-49. Conditions que doivent remplir les revêtements de 
“plancher (Kray paa Golvbeläggningar). BLOMGREN (B.); Slal. 
Kommit. Byggnadsforskn, Suède (1951), n° 23, 52 p., 10 fig. 
— Durée de mise en œuvre, support, adhérence, propriétés méca- 
niques (résistance au choc, au frottement), élasticité, résistance 
aux attaques chimiques, à l’humidité, à l’incendie, à l'isolement 
thermique et acoustique, couleur, facilité d'entretien et prix de 
“revient. E. 16548. di CDU 690.25 : 693.6. 


Fac m Inclinés. 


214-49. Sur le calcul des escaliers. II (Sul calcolo delle 
scale). Pozzarı (P.); Industr. ital. Cemento, Ital. (juil. 1951), n° 7, 
—p. 158-164, 10 fig. — Calcul des paliers d’escaliers dans les condi- 
“tions habituelles, soit soumis à des charges réparties le long d'un 
côté libre (transmises par les rampes) soit soumis à des charges 
réparties sur toute la surface; les résultats sont illustrés par des 
tables et des exemples. E. 17081. CDU 690.26 : 518.5. 
215-49. Charpente de toiture d'usine orientée au Nord en 
éléments de béton préfabriqués (Precast concrete north-light 
roof trusses). Concr. Constr. Engng,.. G. B. (sep. 1951), vol. 46, 
n° 9, p. 278-282, 6 fig. — La toiture de l’usine Adhesive Tapes, 
Ltd. à Elstree est en sheds orientés au Nord. La charpente est 
constituée par des éléments préfabriqués en béton armé de 10m 
de portée et de 3,80 m d'écartement. Une panne sur deux 
repose sur des piliers en béton armé et l’autre sur des poutres 
longitudinales. La couverture est réalisée en fibro-ciment et en 
verre. Certaines parties plus spécialement exposées au feu sont 
en dalles de béton préfabriqués. Détails de construction et de 
montage. E. 17367. CDU 690.24 : 693.54 : 693.057.1. 
… 216-49. Conditions physiques des terrasses et des toitures 
à corps creux (Fizyka tarasow i stropodachow). KOLODZIEJC- 
vx (S.); Inst. Tech. Budowl. (Minist. Budown). Pol. (1950), 
¿no 6-64, 12 p., 17 fig. — Revue des différentes solutions et essais; 
explication théorique des phénomènes qui se manifestent. En 
attendant la décision du Comité spécial de l’État Suédois, on 
recommande pour le climat de la Pologne, de réserver une venti- 
lation à air extérieur entre le béton et la couverture de la terrasse. 
E. 16891. CDU 690.243 : 697.9. 
217-49. Contribution à l'étude statique des voûtes gauches 
‘minces sans rigidité à la flexion (Contributo allo studio statico 
delle volte sottili sghembe senza rigidezza a flessione). Rosati (L.); 
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Aïti Rass. tec., Ital. (mai 1951), n° 5, p. 157-164, 12 fig., 4 réf. 
bibl. — Solution améliorée dans le cas du conoïde an arene 
degré (paraboloide hyperbolique), du système d’équations diffé- 


- rentielles exprimant l'équilibre d'une voûte gauche mince tra- 


vaillant sans flexion; soit dans le cas de la disposition en toit, soit 


dans le cas de la disposition en shed. Étude des solutions pour le 


cas de conoïde de degré supérieur, à directrice parabolique ou en 
chainette. E._16592. - CDU 690.244 : 693.55. 

218-49. Voútes cylindriques en béton armé, à bords libres 
(Coberturas Onduladas de Betâo Armado, com os bordos livres). 
SARMENTO CORREIA DE ARAUJO (F.). Tiré à part de « Engenharia » 
Argent. (1950), n° 11-12, 62 p., nombr. fig., 14 pl. h. t., 18 ref, 


bibl., — Exposé détaillé des calculs effectués suivant la méthode 


de FINSTERWALDER pour la couverture en béton armé d’un hangar 
d'aviation composé de voûtes cylindriques à bord extrême libre 
de tangente non verticale et sans nervures de rigidité; exposé de 
la technique de construction, du comportement de l'ouvrage et 
des enseignements qui en découlent. E. 13867. 

CDU 690.236 : 693.55 : 629.139.2 : 725.39. 


Fad ÉLÉMENTS NON PORTEURS 


Fad | Menuiseries. 


219-49. Expériences sur les infiltrations d'air par les 
fenétres dans des appartements d’expérience (Metingen aan 
de ramen in de proefwoningen). VAN GunsT (E.), OUDEN (H. Ph. 
L. den); Organisatiecommissie Gezondheidstech. T. N. O., Pays-Bas. 
(fév. 1951), n° 56, 34 p. — Série de tableaux numériques et gra- 
phiques donnant les caractéristiques des fenêtres expérimentées, 
l'infiltration à travers chaque ouverture prise séparément, l'infil- 
tration par l’ensemble des ouvertures, l’infiltration par mètre 
courant de longueur des ouvertures, l’infiltration par mètre carré 
d'ouverture et l'influence des variations de pression sur les pertes 
de chaleur par infiltration. E. 16434. 

CDU 533 > 690,282, 309/4158 


Faf INSTALLATIONS MÉCANIQUES 
FIXÉES AUX OUVRAGES 


Faf m Escaliers mécaniques. 


220-49. Escalier roulant du Dôme de la Découverte (The 
escalator in the Dome of Discovery). Engineer, G.-B. (3 août 1951), 
vol. 192, n° 4984, p. 149, 2 fig. — Description de l'escalier roulant 
du Dôme de la Découverte qui a une portée record sans appui 
intermédiaire, de 21 m avec 10,5 m de différence de niveau. 
Avec une vitesse de 33 m/minute, il a une capacité prévue de 
8 000 passagers/heure. A pleine charge, il déplace 9,5 t; il est 
actionné par un moteur électrique à cage d'écureuil de 40 CV. 


E. 16941. CDU 690.26 : 621.876. 
Fe OUVRAGES LIÉS DIRECTEMENT 
A LA VIE DE L'HOMME 
Feb HABITATIONS 
Feb 3 Conditions générales et dépendances. 


221-49. Conceptions suédoises sur 1'équipement sanitaire 
et ménager. BJERKE (A.); Cah. Centre sci. tech. Bátim., Fr. 
(jan.-fév.-mars 1951), n° Il, cah. 112, 16 p., 25 fig. — Trois 
rapports traitant des questions d'équipement sanitaire et ména- 
ger : expériences de blanchisseries communes, vide-ordures, 
ventilation des appartements et conduits de fumée, expériences 
sur la rationalisation de l'installation sanitaire et sur la préfabri- 
cation totale des maisons. CHERS SAGE par des me 

‘sons établies avec les solutions données en France aux mes 
nue E. 17099. CDU 648.2 : 693.057.1 : 696.14. 


Feb 1 Habitations individuelles. 


222-49, État actuel du développement de la technique et 
de 1'économie des maisons d'habitation (Die technische und 
wirtschaftliche Entwicklung im Wohnungsbau). 1 RIEBEL (W.); 
V. D. I., All. (1er août 1951), vol. 93, n° 22, p. 705-709, 18 fig., 
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t et la durée de la construction des maisons d'habitation. 
iption de quelques matériaux et procédés de construction 
E. 16956. 


ST SSD 
AUTRES OUVRAGES DESTINÉS A L'INDIVIDU 


| Savoir. 


EE 223-49. Écoles pour les tout petits (Schools for the 
very young). WAECHTER (H. H. et E.). Architectural Rec. New 
"York, U. S. A., 1 vol., 197 p., nombr. fig., 187 réf: bibl. — Voir 
alyse détaillée B-507 au chapitre «Bibliographie ».— E. 17073. 
"TOURS CDU 727.1: 628.175 696.92 2697.9) (02). 
224-49. Groupe scolaire des Sablons à Saint-Pierre-des- 
… Corps. Dorian (Ch. et J.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juil.-aoút 


 — Compte rendu de la visite de chantier du 26 avril 1950. 
- Le groupe destiné à 560 enfants comporte, outre des logements 
_ d’instituteurs, des installations diverses, des salles de classes au 
_ rez-de-chaussée dont la charpente est constituée par des portiques 
légers préfabriqués en béton armé espacés de 1,50 m. Couverture 
‚en tôle d'aluminium. Châssis vitrés en chêne. Planchers « Bison » 
et parquet chêne sur lambourdes. Murs de refend en moellons. 
- Plafonds en briques suspendues type « Brault ». Chauffage a air 
pulsé. Mode d’exécution de l’ossature. E. 17124, CDU 727.1. 
225-49. Constructions en béton au Festival de Grande- 

- Bretagne (Concrete structure at the Festival of Britain). Concr. 
Constr. Engng., G.-B. (juil. 1951), vol. 46, n° 7, p. 199-206, 12 fig. 
. — Infrastructure du Dôme de la Découverte; abri de l’entrée de 
Pexposition; toiture du restaurant; passerelle pour piétons; 

_ pavillon des ressources naturelles. Chacune de ces constructions 
est décrite en détail, en insistant particulièrement sur les dispo- 
sitifs spéciaux utilisés. E. 16992. CDU 727.6 : 693.54. 
226-49. La construction métallique de la Halle de l’Europe 

à la foire de l'Industrie allemande à Hanovre (Die Stahlkons- 
truktion der Europahalle der Deutschen Industrie-Messe Han- 
nover). HöBer (E.); Siahlbau, All. (août 1951), n° 8, p. 93-97, 
11 fig. — Description générale de la halle; grande portée des 
fermes. Toiture : constitution et couverture. Assemblage par 
soudage des éléments principaux. Constitution des montants des 
longs pans; des cadres. Calcul de résistance effectué pour le poids 
propre, le vent, la neige sur les deux versants et sur un seul ver- 
sant, influence de la température et dénivellation des appuis. 
Fondations sur un sol très irrégulier. Essais de sol et calcul des 
fondations. E. 17093. CDU 727.6 : 725.3: 693.97. 


Fec n Loisirs. 


227-49. Réalisation d'aménagements sportifs en Italie et 
en d'autres pays. VioLI (V.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juil.- 
août 1951), n° 198 (Architecture. Urbanisme, n° 8), 18 p., 27 fig. 

» (resume anglais), — Organisation du sport en Italie. Réalisations 
en Italie et en Turquie. Conditions de réalisation d'un hippo- 
drome : choix du terrain, orientation, tracé des pistes et dimen- 
sions, drainage du terrain, construction des pistes de trot et des 
pistes en sable, arrosage, organisation des départs, disposition 

| des tribunes, du pesage, de la pelouse, installations diverses. Des- 

y cription de la cité sportive d'Ankara. E. 17124. CDU 725.89. 

228-49. Cinéma á la périphérie de Florence (Cinema alla 

periferia di Firenze). Baroni (N.); Architeiti, Ital. (avr. 1951), 

no 7, p. 9-14, 9 fig., 1 pl. h. t. (résumés francais et anglais). — Cons- 
truction économique d'un cinéma sur un terrain de forme irré- 
gulière; la construction est caractérisée par la netteté de l’archi- 
tecture. Le problème de l’acoustique a été résolu par l'emploi de 
> doublage en aluminium absorbant le son au plafond et en placolit 

pour les murs, ainsi que la forme en trone de pyramide des surfaces 
> _ réfléchissantes autour de l'écran; la courbe du plancher est étu- 
a diée de manière à réaliser une visibilité égale de toutes les places. 
= E. 17028. CDU 725.823.4 : 534.84. 

+ 229-49, Portiques rigides soudés de 69 m de portée pour 

x cirque à grande arène libre (Welded rigid frames span 224 ft for 

coliseum with large unobstructed arena). COBLENTZ (R. E.); 

Engng. News- Rec., U.S. A. (12 juil. 1951), vol. 147, n° 2, p. 28-32, 

7 fig., 5 réf. bibl. Caractéristiques de la construction. Diverses 

utilisations possibles du bâtiment. Construction des murs et du 
plancher. Gradins suspendus aux portiques. Toitures légères. 

Portiques formés de profilés. Mâts mobiles de levage fixes et 
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CDU 728.3 : 693.057.1 : 690.031. _ 


_ 1951), n° 203 (Gros-œuvre, n° 1), 12 p., 16 fig. (résumé anglais). - 
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Fed. OUVRAGES D’UTILITE PUBLIQUE 
Fed tees ‘Alimentation en eau. 


230-49. Les tendances actuelles en France dans le domai 
de l'épuration des eaux d’alimentation. CHABAL (C.); Mond 
Souterr. Fr. (juin-août 1951), n° 65-66, p. 547-551, 7 fig. 
rique des procédés d’épuration des eaux. Tendances actuel 
Recherches récentes relatives à la préparation de l’eau a 
filtration, aux éléments ae NA een er. 
reils assurant le réglage hydraulique du débit des filtres. E. 1! 
Fes 23 a CDU 628. 

231-49. Épuration des eaux potables. LevieL (M.); Monde 
Souterr., Fr. (juin-aoüt 1951), n° 65-66, p. 557-559, 3 fig. — Tech- 
nique de l’épuration des eaux potables : filtration, decantation, 
stérilisation et désodorisation, appareillage, correction chimique. 
E. 16991. RN = CDU 628.16 

232-49. Procédés approchés pour la résolution des pro- 
blémes de réseaux (Procedimenti approssimati per la risoluzione 
dei problemi di progetto delle reti). SPENA (A. R.); G. Genio civ., 
Ital. (mai 1951), n° 5, p. 337-358, 14 fig., 7 réf. bibl. — Examen 
rapide des procédés proposés jusqu'ici pour le caleul des réseaux 
de distribution. Ces procédés ne permettent pas d’aboutir à la 
solution la plus économique. Description des divers aspects que 
peut présenter le problème dans la pratique : formules auxquelles 
doivent satisfaire les cotes piézométriques pour que le prix de 
revient du réseau soit minimum avec une distribution de débit” 
donné : présentation de procédés approchés pour la résolution des” 
problèmes courants et pour le calcul du prix de revient. Des 
exemples numériques illustrent les divers cas considérés. E. 16921 

£ CDU 628.15 : 690.031. 

233-49. Essai de calcul du gain, au point de vue flambe- 
ment, résultant du frettage souple des conduites forc&es. 
DEwuLr (N.); Genie Civ., Fr. (1er août 1951), t. 128, n° 15, p. 287= 
290, 3 fig. — Etude relative au flambement des conduites foredes 
dans le cas de pressions inverses à la direction ordinaire provoquée 
soit par un vide fortuit, soit par infiltration, dans le terrain qui les! 
entoure. Amélioration par frettage souple. Calcul par la méthode 
énergétique. E. 16908. E CDU 628.15 : 518.534 

234-49. Grande station de pompage moderne d’eau de me 
(A large modern sea water pump house). Mc Gowan (N. C. V.); 
Civ. Engng., G.-B. (août 1951), vol. 46, n° 542, p. 590-594, 10 fig. 
— Station installée sur le Golfe Persique. Destination de l’eau 
fournie par la station de pompage. Recherche et étude du terrains 
Etude des matériaux constituant le béton. Description détaillé 
des fondations et de la superstructure. Pont roulant desservan 
toute la longueur de la station. Équipement mécanique. E. 17084. 

CDU 628.122 
Fed m 


Hygiène publique. : 

235-49. Problèmes de construction posés par la purifi- 
cation des eaux d'égout d’Enschedese (De bouwtechnische 
zijde van de oplossing van het vraagstuk van de reiniging van het 
Enschedese afvalwater). Bos (G. S.); Voordr. Gehouden Konink. 
Inst. Ingrs., Pays-Bas (juil. 1951), n° 33 t/m 46, p. 566-577, 
4 fig. (résumé anglais). — Dans la ville d'Enschedese (100 000 habi- 
tants) où se trouvent d'importantes industries textiles, on a cons- 
truit la plus grande usine de Hollande (1 800 1/s) pour le traitement 
des eaux usées. Description du traitement primaire mécanique; 
du traitement secondaire biologique; des réservoirs de décantation 
finale et des vastes réservoirs de digestion des eaux. Description 
du système empêchant le fond des grands réservoirs de décantation 
d’être soulevés par la pression des eaux souterraines lorsqu'ils 
sont vides. E. 16960. CDU 628.3. 


Fi OUVRAGES INTÉRESSANT L’ACTIVITE DE L'HOMME 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX 
Fib j 4 

236-49, Constructions industrielles. III. Archit, fr., FI 
(1951); n° 113-114, 77 p., nombr. fig. — Ce numéro consacré aux 


constructions industrielles débute par un historique de G. BARDET: 
« Notre mère l'Égypte »; suivent des articles concernant : la mar- 


Production. 
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rie « Excel » à Nanterre; l'usine des avions Marcel Dassault; 
érodrome de Bordeaux-Mérignac; la halle à marchandises de la 
NLC. F., à Pantin-Bobigny (Seine); le dépôt-atelier pour aciers 
ciaux à Saint-Denis; le carreau de Merlebach Sud (Moselle), 
iments d'extraction; les stations de pompage du pipe-line Le 
vre-Paris; le bâtiment d'extraction de la Houve (Moselle); 
sine Bertrand et Cie, à Gennevilliers; le barrage et l’usine de 


chute de Peyrat-le-Château (Haute-Vienne); Pusine indienne 
matériel radioélectrique et la cité du personnel (projet établi 


T. Babbitt Cie; la biscuiterie, à Kvarnholmen (Suède); les 
rge et usine d'outillage mécanique, à Sommerville (U. S. A.); 
dépôt d’une fabrique de verre, à Karhula (Finlande); Enquête 
- J. Brusson, auprès d'architectes et techniciens, concernant la 
onstruction industrielle. La plastique des bâtiments industriels 
r L. Perrin. Machine d'extraction de Saint-Nicolas. Immeuble 
e la Fédération Nationale du Bâtiment et des Activités annexes. 
ureaux et hall de montage des automobiles Amag à Schinznach 
Suisse). Bureaux de la Direction des Industries de la Houille, 
Saint-Avold (Moselle). Laboratoire d'essais de l’Air Reduction 
Company, à Summit, New-Jersey (U. S. A.); Sanatorium inter- 
départemental d'Osseja (Pyrénées-Orientales). E. 17063. 

2 CDU 725.4 : 720. 


A 
1 


…_cenvoudige industriecel). Bars (H. A. A.); Bouw, Pays-Bas 
(23 juin 1951), n° 25, p. 420-423, 11 fig. — Généralités sur les 
conditions auxquelles doit satisfaire un bâtiment industriel : bon 
— marché, durabilité, solidité, incombustibilité, esthétique, aptitude 
à divers usages, possibilité d'installation d'appareils de transport. 
… L'auteur estime que les dimensions les plus avantageuses pour les 
… éléments de bâtiment industriel, correspondent à des intervalles 
_ de 15 m entre les colonnes, dimension très voisine de celle adoptée 
en Amérique, qui est de 50 pieds. Plan, coupe, élévation et vue 
perspective d'éléments. Details sur les appareils de levage pré- 
- eonises. Prix de revient : 57 florins par mètre carré. E. 16404. 
LA CDU 725.4 : 720 : 690.031. 


238-49. La construction des étables. SETAIRE (A.); Bâtir, Fr. 
(juil. 1951), n° 14, p. 26-31, 16 fig. — Régles de construction des 
 étables. Exigences de l'animal. Préceptes hygiéniques et nécessités 

économiques. La vache est une « machine » à produire du lait et 
… du fumier. Généralités sur l’étable classique. Matériaux. Stabu- 
lation libre. E. 16943. CDU 63. : 331,14. 


4 Fib n 


Retenue d’eau et production d’énergie. 


Fib na 


239-49. Compléments d’hydraulique. II. ESCANDE (L.) 
Éd. Dunod, Paris (1951), 1 vol., 248 p., 162 fig. — Voir analyse 


Hydraulique. 


- détaillée B-500 au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 17013. 
p CDU 532%: 6027.83 (02): 
Fib naj Barrages et digues. 


240-49. Géologie et fondations de barrages. GOGUEL (J ar 
"Ann. Ponts Chauss., Fr. (juil.-août 1951), n° 4, p. 385-419, 10 fig. 
(résumé anglais). — Étude des conditions géologiques et du trai- 
L tement des fondations pour neuf barrages et une écluse construits 
par le Corps of Engineers dans l’Est des États-Unis. Effets de la 
submersion par une crue sur un barrage en terre en construction. 
Travaux (barrages en terre) pour l’alimentation en eau de la ville 
de New-York. E. 16885. CDU 627.8 : 624.15. 
241-49. Projet de Fannich établi par le Service hydro- 
électrique de l'Écosse du Nord. (The Fannich scheme : North of 

- Scotland hydro-electric board). Engineering, G.-B. (20 juil. 1951), 
vol. 172, n° 4460, p. 65-68, 13 fig., 10 pi. h. t. — Ce projet fait 
- partie de la mise en valeur du bassin de Conon. Données d'en- 
semble des travaux projetés dans ce bassin. Caractéristiques du 
Loch Fannich et des ouvrages projetés. Amenée d’eau en tunnel. 

… Vannes de régulation. Prise d’eau du tunnel. Renseignements sur 
les entrepreneurs chargés des travaux. Machines ayant servi à 
réaliser les fouilles. Conduite des travaux. Ouverture finale du 
tunnel au fond du lac, par explosifs. E. 16779. CDU 627.8. 
242-49, Construction de digues dans la région de 1’Emsch 
(Deichbau im Emschergebiet). Carr (H.); Bautechnik, All. 
(août 1951), n° 8, p. 192-197, 16 fig., 8 réf. bibl. — Considerations 

_ générales sur la construction des digues de terre. Digues le long de 
~?TEmsch et de ses affluents : conditions antérieures et leurs modi- 
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les-Orgues; la chute de Passy, les Houches (Haute-Savoie) ; ~ 


la Compagnie générale de Télégraphie sans fil); l'usine de - 
oduits caustiques, à Chicago (U. S. A.), construite pour la - 


. 237-49. Un élément simple de bâtiment industriel (Een 


fications. Nouvelle section normale. Réalisation du sol supportant 
les digues. Levées de terre anciennes; pentes gazonnées.. Sol 
étanche, Distorsions créées par l'exploitation minière. Exemple | 
de travaux de construction de digues. Digues sur le Rhin. E. 17091. 
eo > CDU 627.8 : 691.41. - 
243-49. Considérations sur la décharge consécutive à la 
rupture de murs de retenue (Betrachtungen über den Ausfluss 
beim Bruch von Stauwánden). FRANK (J.); Schweiz. Bautz., Suisse 
(21 juil. 1951), n° 29, p. 401-406, 12 fig., 14 réf. bibl. — La masse 
d’eau s'échappant par la brèche, dépend des dimensions de celle-ci, | 
mais aussi de la forme et de la constitution du bassin. Lois de 
propagation d'une onde de baisse. Cas particuliers du canal rec- 
tangulaire, avec destruction plus ou moins importante du mur de 
retenue. Extension aux canaux prismatiques. Cas de bassins 
naturels. E. 16789. . CDU 532.5 : 690.592 : 627.8. 


244-49. Le barrage de Pieve di Cadore. II (fin). SEMENZA (C.) 
Torno (G.); Travaux, Fr. (sep. 1951), n° 203, p. 515-595, 18 fig. 
— Organisation générale des travaux de barrage, fouilles pour 
les fondations, carrière pour agrégats, concassage et broyage, 
production et mise en place du béton, ouvrages annexes. E. 17126. 

CDU 627.8 : 693.54. 


245-49. Barrage d'Ottmarsheim. sur le canal d'Alsace 
(Die Haltung Ottmarsheim des Elsass-Kanals). LOHMEYER (E.); 
Bautechnik, All. (août 1951), n° 8, p. 177-180, 16 fig. — Travaux 
exécutés au titre du plan Marshall, pour l'E. D. F. Travaux de 
terrassement; matériel employé. Machines d'excavation : trans- 
port des terres. Revêtements des talus et du fond du canal par 
plaques de béton. Matériel de bétonnage, pose des plaques. Des- 
cription de l’usine hydroélectrique et des écluses de navigation. 
E. 17091. CDU 627.8 : 624.13 : 626.1. 


246-49. Le barrage et l'usine hydroélectrique de Castelo 
do Bode (Portugal). Xerez (C.); Tech. Trav., Fr. (juil.-août 1951), 
n° 7-8, p. 231-248, 36 fig. — Dans le cadre de l’amenagement du 
Zezere, description des ouvrages de Castello do Bode, compor- 
tant un barrage et une usine de pied. Barrage voúte de prés 
de 100 m de chute. Usine de 63000 CV. Exécution des travaux. 
E. 17087. CDU 627.8. 


247-49. Le chantier du Barrage Davis, aux États-Unis. 
III (The Davis Dam Project, U. S. A.); Engineer, G.-B. 
(3 août 1951), vol. 192, n° 4984, p. 139-141, 2 fig., 4 fig. h. t. 
— Composition du béton. En raison des déboires rencontrés au 
cours de la construction des autres barrages par l'emploi de 
ciments très alcalins, et des réactions consécutives avec les agré- 
gats, il fut décidé de mélanger au béton, du schiste calciné, pour 
compenser les effets de cette réaction. E. 16941. 

CDU 627.8 : 693.54 : 691.322, 


248-49. Le barrage de Bau Muggeris sur le cours supé- 
rieur du Flumendosa (Sardaigne) (La diga di Bau Muggeris 
sull'alto corso del Flumendosa (Sardegna). MARCELLO (Cl.); 
Energ. Eletir., Ital. (juin 1951), vol. 28, n° 6, p. 301-327, 42 fig. 
— Le barrage de Bau Muggeris est du type poids allégé, à éléments 
creux: détail des conditions morphologiques et géologiques 
locales: caractéristiques particulières de l'ouvrage et modalités 
d'exécution. Avantages de ce type de barrage par rapport aux 
barrages poids massifs. E. 16795. CDU 627.8. 


Fib nal Centrales. 

249-49, L'usine du Schluchsee (suite) (Das Schluchseewerk). 
HENNINGER (O.), DORER (J.); Wasserwirischaft. All. (juil. 1951), 
no 10, p. 259-268, 25 fig. — Constructions relatives aux cháteaux 
d’eau : à Witznau, à Waldshut. Conduites de répartition. Dispo- 
sitifs mécaniques des usines de production d'énergie. Bátiments 
des alternateurs. Description et caractéristiques des machines 
dans les deux usines de Waldshut et de Witznau. Renseignements 
sur l’exploitation. Frais d'établissement des ouvrages. Production 


tsa lle de courant. E. 16711. 
mensuelle et annuelle SU tc 


Fib nam Organes annexes, puits de décompression. 


250-49. Déversoir et ouvrages de décharge du bassin du 
bras est de la rivière Clarion, Pennsylvanie (Spillway and 
outlet works east branch reservoir, Clarion river Pennsylvania). 
Corps Engrs., U. S. Army, Waterways Exper. Sin., Vicksburg, 
Miss. (juil. 1951), T. M. ne 2-320, vi + 34 p., 18 fig., 10 tabl. h. t., 
51 pl. h. t. — Exposé des recherches sur modèles réduits, en parti- 
culier pour Pauget de l'extrémité inférieure du canal latéral de 
décharge. Description des trois modèles utilisés dans ces essals. 
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s sont d’abord décrits, puis leurs résultats discutés. 
251-49. Histoire d'un aménagement hydroélectrique d'ap- 
e paradoxale racontée par un géologue : Le Vénéon 

GIGNOUX (M.); Houille Blanche, Fr. (mai-juin 1951), n°3, 
34, 15 fig. h. t. (résumé anglais, p. 355). — Établissement 


- ments en faveur du tracé de la dérivation sur la rive droite : 
nature des roches que doit traverser le tunnel de dérivation, 
10ix du point d'entrée en tunnel et de l'emplacement des con- 
uites forcées et de l'usine, conditions de viabilité et d’exposi- 
tion. Réalisation des travaux projetés (observations d'ordre 
géologique faites durant les travaux). E. 16813. — 
Sage CDU 627.8 : 621.6. 


252-49, Méthode graphique pour le calcul des cheminées 


D 


$ 


A 


oscillations), Bouvarp (M.), MOLBERT (J.): 
Fr. (mai-juin 1951), n° 3 (en francais), p. 356-371, 26 fig.) (en 


_ de caleul graphique des cheminées «'’équilibre : 1° au cas de plu- 
_ sieurs cheminées en série branchées sur une même galerie d’ame- 
née; 2° au cas où, du fait de la turbine, il existe une relation entre 
_ le débit de celle-ci et la hauteur d’eau dans la cheminée d'équilibre. 
_ Autres procédés (dits direct et rétrograde) graphiques pour la 
- détermination des dimensions optima d’une cheminée d'équilibre 

sans tátonnement et application pratique de ces procédés à diffé- 
- rents cas. E. 16813. @DU 627.8 2518.23. 


: Fib ne 


253-49. La centrale thermique Emile Huchet a Carling 
(Moselle) (à suivre). Cosson (M.); Génie Civ. Fr. (15 août 1951), 
t. 128, n° 16, p. 301-305, 11 fig. — Conditions d’exécution de la 

centrale de Carling. Alimentation en eau par forages profonds, 
_ équipés de pompes immergées. Désilification de l’eau par coagu- 
lation; groupe de quatre réfrigérants, hyperboliques de 85, m de 
- hauteur. Alimentation en charbon. Evacuation des cendres et 
des suies. Bâtiment principal de chaufferie. Bâtiments annexes. 


Énergie thermique. 


5247077: CDU 621,4 
mo Fid VOIES DE COMMUNICATION 
ET TRAVAUX A LA MER 
‚ Fid j Voies terrestres. 
Fid ja Voies routieres. 


254-49. Considérations sur les courbes de raccordement 
(Considerazioni sulle curve di transito). POLESE (A.); Ingegnere, 
Ital. (juil. 1951), n° 7, p. 727-734, 10 fig., 9 réf. bibl. — Examen 
sommaire des critères adoptés pour la détermination de la lon- 
gueur des courbes de raccordement; on propose de choisir des 
longueurs déterminées, fonctions des rayons et du relèvement 
des courbes. Tables pour les formules relatives à des longueurs 
= usuelles et des rayons considérés comme caractéristiques. Exposé 
= des solutions qui permettent le tracé coté des raccords pour cer- 
tains cas rencontrés dans la pratique. E. 16989. 

CDU 625.7/8 : 526.9. 

255-49. Renforcement de la compacité des sous-sols et 
3 fondations pour revétements de routes et de pistes d’envol 
x (Costipamento di sottofondi e fondazioni per pavimentazioni di 

strade e di piste di aeroporto). MorALDI (G.); G. Genio civ., Ital. 

(mai 1951), n° 5, p. 359-367, 8 fig., 23 réf. bibl. — Exposé des 

techniques modernes de renforcement de la compacité des terrains 

E constituant l'infrastructure des revétements de routes et de pistes 

3 d'envol, des moyens employés (rouleaux, vibreurs, système à 

percussion) et des modalités d'exécution; détail des essais à effec- 

tuer pour la détermination et le contrôle de la compacité (densité 
maxima) densité in situ et leur comparaison). E. 16921. 

CDU 625.731 : 629.139.1 624.138. 


256-49. Détermination par la méthode du C. B. R. des 
caractéristiques portantes du sous-sol et des fondations 
des chaussées de piste d'envol (Determinazione col metodo 
del C. B. R. delle caratteristiche portanti di sottofondi e fondazioni 
per pavimentazioni di piste di aeroporti). Morazpt (G.); Inge- 
gnere, Ital. (juin 1951), n° 6, p. 609-615, 7 fig., 16 réf. bibl. — Cal- 
cul de l'épaisseur des revêtements flexibles au moyen de l'indice 
portant californien ou C. B. R. suivi de l'exposé des méthodes de 
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| détermination exp 


Ja structure dutunnel, Essais de pression sur les vannés. + xpérimenta 
la structure du tunnel. Essais de pressi j N Wee ecultate ob critique, del 


"CDU 627.8 : 620.015.7. > 
vant-projet : situation géographique et géologique, argu- ' 


méthodes et conclusion. E. 16765. 


d'équilibre (suite) (A graphical method of analysing surge tank _ 


Houille Blanche, Budowl. (Minist. Budown.), Pol. (1950), n° 19-61, 84 p., 1 carte 


anglais p. 372-382, 1 fig., 7 réf. bibl.). — Application de la méthode - 


‘pavés. 2° Dolomies : ses divers emplois; carrière de Marche-les- , 


E tre 


‘d'envol (Pavement design for roads and airfield 


sol. Types de revétement. Charges á prévoir. Classification 
sols, er de résistance des sols. Méthodes semi-theoriques e 


- semi-empiriques : théorie de l’élasticité de Boussinesq. E 


Westergaard. Module de réaction Se oS Method 
ses sur Pétude réelle des contraintes. Discussion des diverses 
ete a CDU 625.75 : 624.131, 
258-49. Matériaux pierreux pour les routes et les cons-. 
tructions en Pologne (Materialy kamienne drogowe i budowlane ' 
na terenie polski). CHLipaskA (E.), Lusowickt (J.); Inst. Tech. 


h. t. — Description pétrographique détaillée des rochers ainsi 
que leur distribution géographique. Nombreux tableaux (p. 30 
à 86). E. 16889. - CDU 625.75. 
259-49. Classifications américaine et suédoise des sols 
principalement en ce qui concerne les routes et les aéro- — 
dromes (Amerikansk och svensk jordklassifikation speciellt , 
for vägar och flygfält). Beskow (G.); Chalmers Tek. Hógsk. — 
Handl., Suède (1951), n° 111, 48 p., 12 fig. (résumé anglais). 
— Tableaux comparatifs des classifications américaine et suédoise. 
Le peu de variété des terrains en Suède a fait que l’on a surtout 
étudié dans ce dernier pays, la granulométrie (classification 
Attenberg). Examen des principaux terrains du point de vue 
1° gélivité; 2° portance; 3° facilité d’excavation; 4% compactage 
Bibliographie. E. 16805. CDU 625.75 : 624.131. 
260-49. Pierre de Belgique pour la construction des 
routes (Belgische steen voor de wegenbouw). Wegen, Pays-Bas 
(mai 1951), n° 426, p. 124-132, 138, 11 fig., 1 réf. bibl. — Etude 
de divers matériaux utilisés pour la construction des routes : 
1° Grés de Belgique : description des carriéres Emile Thone; 
caractéristiques; mode d’extraction; concassage; dimensions des 


Dames. 3° Porphyre : ses propriétés; son exploitation aux car- 
riéres de Quenast. 4° Produits artificiels pour revétement de 
routes; leur composition. Durée des divers revêtements. Prévisions . 
concernant l'entretien et la conservation de divers types de chaus- 
sées. E. 16040. CDU 625.88 : 553.57. 
261-49. Bordure des routes en briques (Kantopsluiting voor 
klinkerwegen). THOENES (D.); Wegen, Pays-Bas (juil. 1951), n° 7, 
p. 168-171, 10 fig. — Les routes hollandaises sont pour la plupart 
constituées par un revêtement de briques sur lit de sable. Mais la 
pression latérale engendrée par le passage des véhicules détériore 
souvent les bords. Pour y remédier, on réalise différents types de 
bordures : bande latérale de 50 em de largeur en briques reposant 
sur lit de mortier de plus ou moins grande épaisseur; bordure“ 
identique à la chaussée mais avec une pente latérale plus pro- — 
noncée (1/30 au lieu de 1/40 à 50 sur la chaussée), bordure en © 
briques deux fois plus étroites que celles de la chaussée et disposée 
perpendiculairement à celle-ci, ou suivant une direction diago- 
nale; et enfin, dans les conditions les plus défavorables, inter- 
position d'un lit de mortier de 60 mm entre les briques de la chaus- 
see et le lit de sable, ce lit étant renforcé, à 100 mm sur les bords 
sur une largeur de 50 cm. E. 16922. CDU 625.88 : 691.421. 


262-49. Les chaussées en béton. Trente ans de recherches “ 
aux États-Unis. Journ. Bátim., Fr. (25-26 août 1951), n° 1265, « 
p. 3. — Compte rendu d'essais de chaussées faits aux États-Unis 
et portant sur les joints de contraction et de dilatation, les arma- 
tures, les contraintes, les joints, les fissures, la tenue de route, — 
les conditions d'établissement, les joints de construction. E. 17100. 

3 CDU 625.84 : 693.54. © 

263-49. Etude de longue durée du comportement du — 
ciment dans le béton (Long-time study of cement performance 
in concrete). Jackson (F. H.), TYLER (I. L.); J. A. C. 1., U.S. A., 
(juin 1951), vol. 22, n° 10, p. 773-796, 26 fig. — Etude compara- 
tive de 27 sortes de ciments utilisés pour le revétement d’une 
route. L’expérimentation a duré sept ans et demi et a montré la 
supériorité des ciments à entraînement d’air sur les autres, au 
point de vue de la résistance. E. 16658. 

CDU 625.84 : 693.54 : 691.54. 
f 264-49. Influence du gauchissement des dalles sur les 
joints des revêtements (Slab warping affects pavement joint 
performance). HVEEM (F. N.); J. A, C. I., U. S. A. (juin 1951), 
vol. 22, n° 10, p. 797-808, 8 fig. — Étude expérimentale, à l’aide 
du profilographe, de la déformation des revêtements. Méthodes 


_ 


2. 


Re: à 


es particulières en cours de montage. Aspect inhabituel 
lever. Finition et rivetage. E. 16858. | 
EL CDU 624.27 : 693.97 : 621.876. 
Montage du pont métallique sur le Rhin à Cologne- 
hen (a suivre) (Montage der Stahlkonstruktion der. 
e Köln-Rodenkirchen). NickeL (E.); Stahlbau, All. 
51), n° 7, p. 81-84, 12 fig. — Considérations générales sur le 
e des ponts suspendus. Méthodes américaines... Montage 
ônes; lancement des câbles auxiliaires et montage des 
lles de travail. Lancement des cables supports. Disposi- 
es chantiers sur chacune des rives. Matériel de montage. 
& : CDU 624.5. 
49. Le pont sur le Rhin pour l’autoroute à Cologne- 
chen (suite) (Die Autobahnbrúcke úber den Rhein bei 
1-Rodenkirchen). SCHNEIDER (M.), LEONHARDT (F.); Baute- 
PAIE ie 1951), n° 8, p. 169-177, 27 fig., 1 réf. bibl. — Le 
métallique. Sa cohstruction. Ossature de la chaussée : 
principales et poutrelles. Constitution des montants. 
au pont. Les pylônes; rivetage. Surface d'appui des pylônes; 
fe du pied des pylônes. Evacuation de l'eau des ossatures 
ques. E. 17091. CDU 624.27 : 693.97 : 625.7/8. 
49. Destruction et reconstruction du pont sur la rivière 
, au mille 40-41, dans le district de Dehra Dun (Failure 
construction of Asan River Bridge in mile 40-41, in Dehra 
district). VERMA (H. G.); Indian Concr. J., Inde 
uin 1951), vol. 25, n° 6, p. 113-118, 6 fig. — Données sur la 
re Asan; l’ancien pont; les dommages qu'il a subis, leurs 
es. Propositions pour la reconstruction : primitives et révi- 
ss. Foncage des puits; culées, poutres, joints de dilatation. 
16791. CDU 624.27 : 690.593. 
49. Ponts à une seule poutre pour routes étroites, 
Ikrambroar för smala vágar). CRONHOLM (A.), MoNsTED (J. M.). 
fong, Suède (1951), n°2, p. 107-110, 3 fig. (résumé anglais) 
En Suède, les ponts en béton de 12 à 24 m de portée comportent 
néralement une charpente à double articulation avec deux 
utres principales ou plus. On présente pour routes étroites un 
stéme constitué par une seule poutre principale prévue pour 
essieu de 6 t ou 3 essieux de 5 t (espacés de 1,20 m entre roues, 
4,08 m entre essieux). Ce nouveau type de pont a été trouvé 
us économique. E. 16788. CDU 624.27 : 625.7/8. 


f mal 


299-49. Reconstruction du passage du Mittellandkanals 
i-dessus de la Weser à Minden, de 1945 à 1949 (suite) (Die 
iederherstellung der Ueberfúhrung des Mittellandkanals úber 
e Weser in Minden in den Jahren 1945 bis 1949). JENSEN (W.); 
quiechnik, All. (août 1951), n° 8, p. 184-189, 17 fig. — Consi- 
rations sûr le nouveau projet. Remise en état des piles. Injec- 
on de ciment dans les fissures: Poutres en béton armé préfa- 
iqué. Construction des échafaudages pour la mise en place de 
s poutres. Pose des éléments préfabriqués; exécution des ner- 
res en ares. Mise en œuvre du béton coulé sur place. E. 17091. 
“a CDU 624.6 : 693.55 : 693.057.1. 
300-49. Le pont Flaminius sur le Tibre à Rome (Il ponte 
laminio sul Tevere a Roma); Corr. Cosir., Ital. (juil. 1951), n° 30, 
fig., p. 6. — Caractéristiques du pont Flaminius construit sur le 
ibre de 1939 à 1950 : matériaux employés, charges calculées, 
odalites de construction; les piles centrales sont fondées sur 
issons, les autres piles sur pieux Duplex par suite des différences 
contrées dans la composition du sous-sol. E. 16971. 

£ CDU 624.6 : 624.157. 
301-49. Pont en arc sur les chutes de 1'Imatra en Finlande 
juebro over Imatrafossen, Finland). OSTENFELD (Chr.), 
ONSON (W.); Betong, Suède (1951), n° 2, p. 117-123, 5 fig. (résumé 


Uy 


Ponts-arcs. 


anglais). — Destiné à remplacer un pont en acier vieux de 50 ans, | 


nouveau pont en béton a 35 m de portée. Il est du type popu- 
rise par le Suisse Robert Maillart. Il est constitué d'un arc en 
dile mince, s’appuyant sur les deux culées terminales et sur lequel 
pose le tablier. E. 16788. CDU 624.6 : 690.244 : 693.55. 


if mam Ponts suspendus. 

302-49. Le pont suspendu sur la Moselle à Wehlen (Die 
fängebrücke über die Mosel bei Wehlen). LEONHARDT LE; 
D.1., AM. (21 juil. 1951), vol. 93, n° 21, p. 665-668, 19 fig., 2 réf. 
ibl. — Le nouveau pont-route sur la Moselle, à Wehlen, est un 
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pont suspendu à câbles à poutres raidisseuses. Dimensions géné- 
rales. Détails de construction. Ossature; voie; câbles et suspen- 
sions; poutres de raidissement ; pylônes, culées d’ancrage. Conduite 
des travaux, E. 16782. CDU 624.5 : 625.7/8. 


Fif man Petits ouvrages. 

303-49, Passerelles pour piétons, sur la route de Clause- 
witz, sur le territoire de la première exposition fédérale: 
d’horticulture à Hanovre (Fussgängerbrücke über die Clau- 
sewitzstrasse im Gelände der ersten Bundesgartenschau in Han- 
nover). SCHWIEN (K.); Beion-Stahlbeionbau, All. (août 1951), 
n° 8, p. 187-188, 5 fig. — Deux passerelles servent à réunir les 
deux parties de l'exposition : l’une exécutée pour la durée de 
l'exposition, en bois, l’autre pour subsister après la fermeture de 
l'exposition, en béton armé. Description des poutres principales 


du platelage; supports des échafaudages de montage, escaliers 


d'accès; garde corps. E. 17006. 
Fif me 


304-49. La superstructure en acier du nouveau pont 
« Rederij » à Rotterdam (De stalen bovenbouw van de nieuwe 
Rederijbrug te Rotterdam). HARTMANN (M. A.); Ingenieur, 
Pays-Bas (25 mai 1951), n° 21, p. 65-70, 10 fig. — Description d'un 
pont mobile en acier soudé, dont le mouvement de: bascule est 
actionné par un mécanisme reposant sur les contrepoids articulés 
à l’arriöre des poutres maîtresses. Description du mécanisme de 
manœuvre dit « Gusto schelp ». Transport et montage du pont. 
E. 16034. > CDU 624.82 : 693.97. 

305-49. Pont tournant électrique pour une seule voie de 
chemin de fer, reposant sur trois points d'appui (hauteur de 
levée 10 cm), système Tulp (Electrisch aangedreven enkelspo- 
rige hefdraaibrug op drie steunpunten (hefhoogte 10 cm) systeem 
Tulp). Winp (J. G.); Polytech. T., Pays-Bas (24 juil. 1951), n° 29- 
30, p. 450b-453b, 14 fig. — Ce système permet de faire pivoter 
rapidement le pont qui s'arrête ensuite progressivement exacte- 
ment au point prévu (ce qui est important pour les voies ferrées) 
grâce à un système de galets sur rampes hélicoïdales. Description 
du système. E. 16783. CDU 624.82: 625.1, 


CDU 625.74 : 694.1 : 693.55. 


Ponts a caractéristiques spéciales. 


Fo INCIDENCES EXTÉRIEURES 


For - USAGE ET ENTRETIEN 


Foc 1 Entretien (réparation et changement de pièces). 
Nettoyage. 


306-49. Redressement et décapage des ouvrages à la 
flamme du chalumeau. Applications du chauffage localisé 
Francois (F.); Journ. Bátim,, Fr. (25-26 août 1951), no 1265, 
p. 4, 3, 1 fig., 5 réf. bibl. — Etude des procédés techniques per- 
mettant le redressement par chauffage localisé, la contre défor- 
mation á la flamme pour redressement des tóles et de la char- 
pente, les tours de main pour redressement d'éléments détériorés 
(avec exemples), le cambrage de profils á la flamme, le nettoyage 
de charpentes, la trempe superficielle. E. 17100. 

CDU 621.791, 


Fod MODIFICATIONS 


Fod m Démolitions. 


307-49. Influence de la récupération des décombres et des 
débris de briques sur 1'économie des constructions commu- 
males (Die Bedeutung der Trümmerverwertung und des Bau- 
stoffes Ziegelsplitt für die kommunale Wirtschaft). KLETT (DA 
Bauwirischaft, All. (28 juil. 1951), n° 30, p. 25-28, 2 réf. bibl. — La 
masse énorme des décombres accumulés par le bombardement 
aérien des grandes villes allemandes, a posé la question de leur 
récupération, d'abord par économie de matières premières et de 
transport (les matériaux étant à pied d'œuvre) et surtout pour 
réduire la consommation de charbon nécessaire à la fabrication 
des briques et-du ciment. Examen as SS ee les 
i : Berlin, Hambourg, Mannheim. E. 55. 

plus atteintes : Berlin, 9, M GOL GOO kee 
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_kanalenplan). ZuurDEEG (J.); 


x 


ux dans les deux sens. Description, construction, transport, 
se en place et manœuvre, Diagramme des efforts exercés par 
les eaux. E. 16428. À ODO 080.42. 
_281-49. Développements récents dans la construction des 
portes d'écluses (Nieuwe ontwikkeling in de constructie ‘van 
 Sluizen). Visser (J. C.); Polytech. T., Pays-Bas (10 juil. 1951), 


- n° 27-28, p. 429b-434b, 9 fig. — Résumé des données les plus 
intéressantes fournies par les rapports des divers pays qui ont 


_ participé au 17e Congrés international de constructions maritimes 
_ de Lisbonne (1949). On considère les formes de portes d'écluses, 


br. - les modes de commande à main, électrique, pneumatique. 
Examen des solutions les plus modernes et notamment de celle 


_ du barrage de Donzére-Mondragon. Description de la porte 
- pneumatique type Taintor. E. 16774. 


54 x Fid li Bateaux et ouvrages les interessant directement. - 


282-49. L'emploi d'éléments préfabriqués pour la cons- 


| truction moderne de quais de docks. LEIMDOERFER (P.); 


Bull. Ass. internation. Perman. Congr. Navigat., Belg. (1951), 
; n°35, p. 127-154, 22 fig. — Description de travaux à Stockholm 
au moyen d'éléments préfabriqués. Construction d'un quai avec 
éléments en T de 61t. Construction d'un quai de canal avec des 
- demi-portiques. Construction d'un quai en eau profonde au moyen 


de palplanches fixées dans des niches prévues dans des blocs de 


fondation préfabriqués. En appendice, calcul de murettes-cha- 
peaux en béton armé destinées á coiffer un rideau de palplanches. 
E. 17098. CDU 627.3 : 693.057.1. 


283-49. Ducs d'Albe en palplanches métalliques. Appli- 
cation au port de Zeebrugge. VAN RIJSSELBERGHE (L.} 
Descans (L.); Ann. Trav. Publ. Belg., Belg. (juin 1951), fase. 3, 
p. 423-484, 34 fig., 6 pl. h. t. (résumé en flamand). — Dispositions 
_d’ensemble du port de Zeebrugge. Situation des ouvrages. Condi- 
tions de sollicitation et choix du type de duc d'Albe. Leur résis- 


_ tance aux efforts statiques et aux actions dynamiques. Coefficients 


à adopter dans les calculs de duc d’Albe. Détails de l'étude d'un 
projet de duc d'Albe. Amortisseurs de chocs. Mode d'exécution 
des ducs d'Albe. Note annexe. £. 16812. CDU 627.3 : 693.97. 


Fid lo Travaux annexes. 


284-49, Phare suédois ayant leurs fondations sur le fond 
de la mer (Vuurtorens in Zweden, gefundeerd op de zeebodem); 
Polytech. T., Pays-Bas (29 mai 1951), n° 21-22, p. 344b-347b, 
8 fig. — Construction de phares destinés à remplacer des bateaux- 
feux et reposant sur des fonds de 6 à 12 m. Les fondations sont 
constituées par des caissons en béton de grandes dimensions 
et remplis de sable. Ls sont entourés de gros blocs de pierre des- 
tinés surtout á les protéger contre le choc des glaces. E. 16134. 

CDU 627.9 : 624.157. 


-Fid. De 


Navigation maritime. 


285-49. Problèmes posés par les dégâts subis par le littoral 
maritime du Polder de Walcheren et travaux occasionnés 
par le relotissement de ce polder (Zeeceverzorgen van de polder 
Walcheren en civieltechnische werken van de herverkaveling van 
Walcheren). WiersMA (A. G.); Voordr. Gehouden Konink. Inst. 
Ingrs. Pays-Bas (juil. 1951), n° 33 t/m 46, p. 605-612, 7 fig. (résumé 
anglais). — Description de quelques tronçons du littoral de Wal- 
cheren, dont l'entretien a suscité des difficultés. Améliorations en 
cours de réalisation dans le système des routes et canaux de drai- 
nage de Walcheren. E. 16960. CDUN627:5%: 1711 06316, 


Fid p Aérodromes. Bases d'hydravions. 


286-49. Les pistes provisoires d'aérodromes (Jezdnie 
czasowe (przenosne) na lotniskach), STECKIEWICZ (CG ns 
Tech. Budowl. (Minist. Budown.), Pol. (1950), n° 73/8, 10 Dia 
18 fig. — Description détaillée des différents procédés rapides 
* de préparation de pistes d'atterrissage et d'envol. Tous ces pro- 

cédés ont fait leurs preuves pendant la guerre. E. 16895, 
CDU. 629.139.1. 
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in 1951), n° 25, p. 81-88, 10 fig., 2 réf. bibl. (résumé anglais). 
rtes de construction spéciale devant assurer la retenue des . 


A 


 Saint-Saöns. Activités Nouv., Afr. Nord (juil. 1951 


CDU 627.8 : 626.42. 


poi eet Castle a 


287-49. Aménagements souterrains du ca 


. 28-40, 10 fig., 3 fig. h. t. — Description de l’aménagem 
tol important de la ville d'Alger au,moyen de quatre 
de circulation publique, des locaux pour magasins, troi 
souterraines pour l'Université d'Alger. Nature des travaux. 
tionnement d'air. Isolement phonique et acoustique. I 
tions électriques. E. 16970. . CDU 690.354 : € 

288-49. Construction des tunnels sous la Tyne (Const 
tion of the Tyne Tunnels). Muck Shifter, G.-B. (août 1951), vo 
no 8, p. 263-269, 7 fig. — On,a commencé par les tunnels 
piétons, bien qu'ils soient moins urgents que les tunnels pour vel 
cules, pour pouvoir mieux se rendre compte des difficultés 
sous-sol. Il est apparu, en effet, qu’au lieu de la roche dure. 
l’on s'attendait à trouver, on a eu affaire à des zones de sable mo 
vant qui ont compliqué les travaux. Description des procédés 
percement et de revêtement des tunnels. E. 16920. > 

2 ' ' CDU 624.19 : 624.18 


Fif m Ponts. . 1 


289-49. Ponts métalliques. I. (Stählerne Brúcken. 
SCHAPER (G.). Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin, All.; E 
P. A. C., Londres, G.-B. (1949), 7e éd., vol. 1, xır + 207% 
248 fig. — Voir analyse détaillée B-508 au chapitre 111 « Bibl 
graphie ». — E. 16721. CDU 624.2/8 : 693.97 (0: 

290-49. Méthode de reprise des ponts en sous-oeuv 
(suite) (Methods of underpinning bridges). HuNTER (L. E 
Highw. Bridges Engng Works, G.-B. (15 août 1951), vol. 18, no 
p. 4, 10, 4 fig. — Méthode pour supporter une culée à J'aide « 
caissons et de dalles cantilever. Constitution des caissons; con: 
dérations sur le sous-sol. Tassement des culées; les moyens d 
remédier : méthodes habituelles. Préférences pour les culé 
ouvertes. Dangers des tassements pour les travées en arc. E. 1705 

à CDU 624.2/8 : 624.157 : 690.593. 

291-49. Affouillements autour des ponts (Scour arou 
bridges). Highw. Res. Board, U. S. A. (avr. 1951), Res. Re 
n° 13-B; Rapports concernant les travaux effectués st 
maquette pour l'étude de l’affouillement autour des pi 
et culées des ponts (Progress report of model studies of sco 
around bridge piers and abutments). LAURSEN (E. M.), p. 1 
8 fig. — Les essais sur maquette ont permis d'étudier l'influe 
de la forme géométrique des piles et des culées sur les affou 
ments. Ces effets dépendent également des caractéristiques « 
courant d’eau, et de la forme du lit du fleuve. Recherches effe 
tuées sur les matelas souples en vue de réduire les effets « 
Vaffouillement autour des piles de ponts (Investigation: 

i 


== 


flexible mats to reduce scour around bridge piers). Posey (C. J 
APPEL (D. W.), CHAMNESS Jr. (E.), p. 12-22, 8 fig., 4 ref. b 
— Résultats obtenus avec ces différents dispositifs. E. 165 
CDU 624.15 : 624.2/8 : 690.59 
292-49. Trop lourds pour les ponts (Too big for the bridges 
ALLEN (Cl. M.), MULLEN (Th. H.); Engng. News Rec., U. SA 
(juil. 1951), vol. 147, n° 3, p. 43-44, 4 fig. — Des charges brut 
de 125 t ont pu traverser plusieurs ponts-routes aux U. S. A 
grâce à un système de châssis sur rouleaux permettant de répa 
tir suffisamment la charge. Description du système adopté 
Californie pour le transport sur 120 km de six rotors d'altern 
teurs de 90 t chacun. E. 16961. CDU 624.2/8 : 690.4 


Fif maj Ponts-poutres. 

293-49. Poutres à moment d'inertie variable. IT (Bear 
with variable moment of inertia). ERICKSEN (B.); Concr. Consi 
Engng.. G.-B (juil. 1951), vol. 46. n° 7, p. 207-214, 5 fi 
— Exemple d'un pont à poutres symétriques continues, po 
l'application de la méthode décrite dans la première parti 
Détermination des foyers, des moments de flexion et des effor 
tranchants. Diagrammes des moments et des efforts tranchant 
E. 16992. CDU 624.27 : 690, 

294-49. Le pont de Saint-Louis East lancé en cantilev: 
(East Saint-Louis bridge erected by cantilever method). DURKEE (| 
L.); Civ. Engng., U.S. A. (juil. 1951 ), vol. 21, n° 7, p. 21-26, 13 fi 
— Description des matériels de levage ut'lisés pour l'érection 
pont. Emploi d’un derrick mobile : ses caractéristiques. Difficult 
de montage rencontrées sur la rive est. Utilisation d'un derri 
auxiliaire. Dimensions et poids des plus grandes pièces à leve 
Expédition des éléments de la construction. Remarques sur 1 


our y remédier. L’auteur conclut à la nécessité de supprimer 
nts de dilatation et d’espacer autant que possible tre à de 
raction. Il estime qu'il n'y a pas de méthode pratique pour 
pêcher l'accumulation d'humidité dans l'infrastructure du 
tement et que tout procédé permettant de réduire le chan- 
ent de volume, caractéristique du béton de ciment de Portland, 
:ontribuera très efficacement à la bonne tenue des dallages en 
»eton. E. 16658. CDU 625.84 : 693.54 : 693.510,688.5. 
_265-49. Revêtement des routes d'après le procédé Gom- 
omac (à suivre) (Strassendecken nach der Compomac-Bauweise). 


., 8 réf. bibl. — Avantages du procédé : résistance aux intem- 
ies. Principes théoriques du procédé. Mélange de pierrailles 
ec les liants Compomac. Détermination de la quantité du liant 
utiliser. Installations de mélange. Stockage des matériaux 
mpomac. E. 16724. CDU 625.84 : 693.54 : 691.322. 
266-49. Revêtement en béton suivant le procédé par péné- 
tion du ciment (Concrete pavements by the cement pene- 
tration method). Cuaston (F. N.); Constr. Rev., Austral. 

6 juin 1951), vol. 24, n° 2, p. 23-27, 8 fig. — Après mise en place 

s agrégats jusqu'au niveau voulu et cylindrage, la liaison est 
tenue par un mortier de ciment que l’on fait pénétrer dans la 
lesen volution du procédé; ses avantages. Résistance du béton; 

spaisseur des dalles; armatures, dimensions des dalles. Agrégats 
Dossier, agrégats fins. E. 17015. CDU 625.84 : 693.54. 


 267-49. Les bases d'organisation des travaux de la cons- 
—truction de chaussées en béton (Podstawy organizacji robot 
przy budowienawierzchni betonowych). MACIEJEwWICZ (W.); 
“Insi. Tech. Budowl. (Minist. Budown.), Pol. (1950), n° 4-62, 
14 p., 12 fig. — Procédé général de construction de chaussées en 
“béton, détails sur les matériaux nécessaires et les travaux à exé- 
“cuter. Exposé, avec exemples, de la préparation du programme 
général, des programmes de détails avec leur représentation gra- 
“phique. E. 16890. CDU 625.84 : 693.54. 
— 268-49. La chimie électronique et les nouvelles techniques 
routières (à suivre) TOURNAIRE (R.); Chim. Indusir., Fr. 
“(fév. 1951), vol. 65, n° 2, p. 179-185. — Rôle de la chimie dans le 
mu des matiéres premiéres et la préparation du revétement 
routier. Le goudron et ses propriétés. Bitumes de pétrole, autres 
liants hydrocarbonés, adhésivité. Théorie moderne des colloides. 
“Liants à base de caoutchouc. Fillérisation. E. 15982. 
; CDU 625.85 : 691.161. 
_ 269-49. Problèmes posés par des projets de routes et 
relatifs à l'emploi d'agrégats locaux pour des revêtements 
bitumineux (Design problems in the use of local aggregates for 
bituminous surfaces). Paurs (J. T.), Rex (H. M.); Publ. Roads, 
U. S. A. (août 1951), vol. 26, n° 9, p. 186-191, 12 fig. — Possi- 
bilités d'emploi des agrégats de diverses provenances aux Etats- 
“Unis. Efficacité des additions chimiques destinées à éviter les 
“dommages causés par l’eau aux mélanges bitumineux chauds. 
Influence de l’emploi d'agrégats qui ont été soumis aux intem- 
péries, influence sur la résistance à l’action de l’eau. Comportement 
des mélanges contenant à la fois de l’argile et du calcaire, lorsque 
ces mélanges sont soumis à l’action de l’eau. E. 17112. 
2 CDU 625.85 : 691.161 : 691.322. 
270-49. Le plus grand garage souterrain de l'Ouest des 
États-Unis (West's largest underground garage). West. Constr., 
U.S. A. (juil. 1951), vol. 26, n° 7, p. 61-65, 11 fig. — Description 
du garage de 2 000 places construit à Los Angeles sous la Place 
Pershing. Trois étages en sous-sol. Caractéristiques du projet. 
» Beton; éléments préfabriqués. Fondations; caissons. Avancement 
des travaux. Fabrication et manutention des éléments préfa- 
briqués. Substitution en cours de construction à l’emploi d'élé- 
ments préfabriqués de l’utilisation du « cement gun ». E. 16752. 
CDU 725.382 : 690.354 : 693.057.1. 
271-49. Garage dans la Huttenstrasse à Zurich (Garage an 
der Huttenstrasse in Zurich). HANHART (R.), PFEIFFER (FA); 
Schweiz. Bauzig, Suisse (23 juin 1951), n° 25, p. 348-352, 13 fig. 
— Des servitudes ont contraint à adopter une construction semi- 
-enterrée à trois étages, avec toiture-terrasse. Disposition des divers 
étages : garages communs; boxes, bureaux, magasins. Choix du 
mode d'accés et de circulation; disposition des rampes; de l’ins- 
tallation de chauffage. Exécution : sondages, terrassements méca- 
niques; problémes posés par la nécessité de pousser les terrasse- 
ments jusqu'à une limite de mitoyenneté sans empiéter sur celle-ci. 
Soutènement provisoire des terres. Exécution du bétonnage. 
Détail du prix de la construction. E. 16429. 
à CDU 725.382 : 693.55. 
272-49. Tracé de lignes sur les routes (Pavement marking). 
Highw. Res. Board, U. S. A. (mai 1951), n° 36, 24 p., 14 fig. 
— Méthodes et procédés d'application: Appareillage pour tracer 
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cHıG (K.); Strassen-Tiefbau, AM. (juin 1951), n° 6, p. 153-157, _ 
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les bandes; frais de peinture; séchage; durée d’une bande. Coûts 
de diverses peintures. Rapports provenant des autres pays. Les 
préférences actuelles pour les peintures sur routes. Résultats de 
contrôles opérés en 1950. E. 17034. + CDU 625.74 : 614.8, 


Fid ji Voies ferrées. 


273-49, La reconstruction des ouvrages d'art en gare de 
Juvisy. PHILIBERT (M.); Tech. Mod. Constr., Fr. (août 1951), t. 6, 
n°8, p. 272-277, 12 fig. — Principes généraux de la reconstruction 
de la nouvelle gare de Juvisy. Construction de six sauts de mouton 
du type « galerie à tranchée couverte » exécutés en béton armé 
et comportant une dalle pleine sur palées. Soudage des armatures 


à Varc. E. 17125. CDU 625.1 : 624.19 : 693.55. 
Fid 1 Ouvrages communs pour la navigation. 
Fid la Ports. 


274-49. Le port de Dunkerque. LE GorGEU, Bull. Ass. inter- 
nation. Perman. Congr. Navigat., Belg. (1951), n° 35, p. 155-168. 
9 fig. — Historique et description du port de Dunkerque. Destruc- 
tion et reconstruction. Trafic. Projets d'amélioration. Détails 
sur la reconstruction des darses III et IV et la construction d’un 
appontement pour pétroliers. E. 17098. CDU 627.3. 
- 275-49. Construction et extension de Coenhaven (Pays- 
Bas). IV (De herstelling en uitbreiding van de Coenhaven. IV). 
WESSELS (W.); Polytech. T., Pays-Bas (3 avr. 1951), n° 13-14, 
p. 205b-213b, 19 fig. — Description des quais : matériaux employés 
dans leur construction (basalte et granit). Aménagements inté- 
rieurs pour le passage des canalisations électriques et canali- 
sations d’eau destinées à l'alimentation des bateaux. Aménage- 
ments extérieurs pour la circulation des appareils de chargement. 
Construction et aménagement des hangars, etc. E. 15309. 3 

CDU 627.3. 


Fid le Voies navigables. 
276-49. Procédé pratique de calcul des cours d'eau (A 


practical procedure of flood routing). VEN TE Cuow; Civ. Engng., 
G.-B. (août 1951), vol. 46, n° 542, p. 586-588, 6 fig., 2 réf. bibl. 


— Calcul permettant de connaître le comportement d'un cours * 


d’eau après passage dans un réservoir ou à travers un canal. 
Hypothèses permettant de simplifier le calcul tout en conservant 
une exactitude suffisante. Établissement et résolution de l'équation 
du cours d’eau. Méthode pratique à l'aide de la représentation 
graphique. Exemple numérique. Avantages de la méthode. 
E. 17084. CDU 627.21 : 526.99 + 532.5 : 518.5. 
277-49. Coffrage cylindrique préfabriqué pour canaux 
d'écoulement des eaux (Prefabricated barrel culvert form). 
West. Consir., U. S. A. (juil. 1951), vol. 26, n° 7, p. 66-68, 94, 9 fig. 
— Ces coffrages cylindriques préfabriqués et amovibles éliminent 
une grande partie des dépenses entrainées par les coffrages cons- 
truits sur place, pour construire 9 troncons de canaux en arc de 
6,1 m de diamètre et de 46 à 100 m de long. Dimensions caracté- 
ristiques des arcs. Constitution des coffrages : coffrages extérieurs. 
Préparation du chantier. Personnel d'entreprise. E. 16752. 
CDU 621.6 : 691.32 : 690.575 : 693.057.1. 
278-49. Écluse sans consommation d’eau (suite) (Die 
Schleuse ohne Wasserverbrauch). RoTHMUND (L.); Bautechnik; 
NT al 1951), no, Pp: 157-160, 4 fig., 9 réf. bibl. — Ecluse 
plongeante à cuves de biefaval. Nécessité d'un nouveau dispositif 
de levage des bateaux. Levage de la cuve flottante au moyen d’air 
comprimé. Les dispositifs d'étanchéité ne sont pas nécessaires dans 
la position inférieure. Absence d'amarrage des cuves. Les cuves 
peuvent suivre les modifications du niveau aval. Exposé des pro- 
grès accomplis dans la Css des canaux. Les canaux de 
“¡now nzollern. E. 90. 
De CDU 626.41 : 626.1 : 621.51. 
279-49. Remplissage des écluses par canaux latéraux 
(Das Füllen von Schleusen durch Längskanäle mit Stichkanálen). 
Wössner (O.); Wasserwirtschaft, All. (juil. 1951), n° 10, p. 268- 
271, 8 fig. — Description des nouvelles écluses du Tennessee, 
construites suivant ce procédé. Deux canaux latéraux reçoivent 
l’eau qui est envoyée dans l’écluse par de nombreuses ouvertures. 
Rapidité de ce mode de remplissage. Processus général du remplis- 
sage. Essais sur modèles réduits. Développements futurs du pro- 
cédé. E. 16711. CDU 626.41. 
280-49. Portes de construction spéciale employées pour 
les écluses à sas dans le projet du canal de Friese (Puntdeuren 
van bijzondere constructie, tægepast bij de schutsluizen van het 
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28, boulevard Raspail, Paris-VII®. 


B-499. Hydraulique générale et mécanique des fluides. 
SCHLAG (A.). Éd. : Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris-VIe (1950), 
1 vol. (16 X 25 cm), 221 p., 111 fig. — Exposé des principes 
essentiels de 1'hydraulique et de la mécanique des fluides : Pro- 
priétés des fluides. Hydrostatique. Cinématique des fluides. Dyna- 
mique des fluides parfaits. Ecoulement permanent à énergie 
totale constante. Courant. Fluides réels. Similitude mécanique. 

coulement le long d'une paroi solide. Écoulement en conduites 
de section constante. Écoulement en conduites et les pertes 
locales. Calcul pratique des conduites. Conduites composées ou 
réseaux. Écoulement en canaux ouverts. Orifices, ajutages et dé- 
versoirs. Cavitation. Mésure des débits et des vitesses. Coups de 
bélier et les oscillations en masse. E. 17014. 

B-500. Compléments d'hydraulique. II. Escanpe (L.). 
Éd. Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris-VIe (1951), 1 vol. 
(22 X 27,5 cm), 248 p., 162 fig. — Dans cet ouvrage en neuf 
chapitres, sont réunis un certain nombre de problèmes qui se sont 
présentés depuis la parution de la première partie des complé- 
ments: Ces problèmes concernent : le coup de bélier engendré 
dans une conduite par une manœuvre simultanée de la vanne de 
prise, de la vanne de garde et du distributeur, la détermination 
de la surpression engendrée par la fermeture d’une vanne-papillon 
actionnée par un servo-moteur, une remarque sur la surpression 
maxima engendrée par la régulation de groupes hydroélectriques 
munis de déchargeurs. L'influence de la liaison entre chambre 
d'équilibre et canal d'amenée d’une usine hydroélectrique sur le 
régime des surpressions et sur le rôle de l’étranglement, une 
méthode graphique pour l'étude des oscillations dans une chambre 
d'équilibre dont le canal d'amenée collecte des apports de débit 
par des puits de section négligeable (application à l'usine d'Olete 
de la S. N. C. F.), le calcul des oscillations dans des bassins com- 
municants, des recherches sur le fonctionnement des vannes- 
secteurs placées sur un seuil déversant, des recherches sur le fone- 
tionnement simultané des barrages mobiles en déversoirs et en 
vannes de fond, un aspect théorique simple des lois de similitude, 
un dispositif automatique d'arrêt de débit, dans les conduites 
forcées, en cas de survitesse. E. 17013. 

B-501. Construction. Mise au courant n°1. Éd. : Techniques 

de l’Ingénieur, 26, place Dauphine, Paris-Ier (1951), 75 p., nombr. 
fig., nombr. réf. bibl. — Cette mise au courant du volume « Cons- 
truction » comprend les éléments suivants : feuille de situation au 
31 mars 1951; fiche C 11 : quelques adresses utiles; fascicule C 20 : 
quelques adresses utiles; fiche C 60 : rôle et utilisation des labo- 
ratoires; fiche C 70 : les marchés des travaux: fiche C 220 : méca- 
nique des sols; fiche C 230 : terrassements: fiche C 270 : fondations; 
fiche C 330 : béton; fiche C 340 : béton armé: fiche C 501 : table 
analytique; fiche C 600 : les routes; fiche C 620 : captage, adduc- 
tion et distribution d’eau; fase. C 655 : irrigations, drainage; 
fiche € 690 : ports maritimes; fiche € 700 : aérodromes; fiche G 740: 
les barrages; fiche C 998 : table alphabétique des matières. Neuf 
fiches publicitaires. Au. mois d'octobre paraîtront deux tomes 
« Electrotechnique » sur lesquels des renseignements peuvent être 
demandés aux éditeurs. E. 16650, 
- B-502. Formulaire pratique du bâtiment. CHampLY (Re) 
Ed. : Girardot et Cie, 27, quai des Grands-Augustins, Paris-VIe 
(1951), 3° édit., 1 vol. (11 x 18cm), 264 p., 86 fig., F : 570. — Ce 
formulaire contient des tables numériques, des tables trigono- 
métriques, des tables de conversion, etc. un rappel des formules 
de géométrie, le tracé des courbes usuelles, les formules de trigo- 
nométrie, des renseignements mécaniques et physiques sur les 
principaux corps, des formules de résistance des matériaux, le 
calcul des rivures, le calcul des poutres et poteaux en bois, des 
poutres métalliques et des divers profilés. Il donne les caracté- 
ristiques des divers matériaux de construction (pierres, béton, 
plâtre, calcul des éléments courants de béton armé) et des indi- 
cations sur les fermes courantes, escaliers, ascenseurs, couvertures 
de tous genres, l'éclairage, le chauffage, les conduites d’eau, etc. 
E. 16910, 

B-503. Roulements à billes et à rouleaux. I : Étude phy- 
sique des roulements. DOMMAIN (J. G.); Inst. Supér. Matér. 


Constr. mecen. Ed. : Revue d’Optique : 165, rue de Sèvres, 
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‚Paris-XVe (1951), 1 vol. (21 x 27cm), 135 p., 90 fig. — Dans une 


=. 
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première section développement historique sur les roulements e 
leur perfectionnement. Description des roulements usuels modernes, 
roulements radiaux et roulements axiaux ou butées du type à bille 
et du type à rouleaux. Fondements théoriques de la constructio 
des roulements; exposé de la théorie de Hertz du calcul des défor 
mations et tensions des corps en contact; rappel des notions d 
mécanique rationnelle relatives aux mouvements et frottements d 
glissement, pivotement et roulement. Dans la deuxième section, 
étude physique des roulements, le fonctionnement des rou- 
lements à billes et à rouleaux avec ou sans pivotement ou glisse 
ment; importance des résistances passives. Résistance des roule- 

ments; détermination des déformations et des tensions par les 
formules de Hertz; comparaison des résultats avec ceux obtenuss 
dans des essais. Étude des phénomènes de fatigue dans les roule- 
ments et leur processus. Détermination de la capacité de charge 
des roulements et sa variation avec les diverses conditions de 
fonctionnement. Examen des causes accidentelles de destruction 
des roulements. E. 17074. 


B-504. Essais du sol pour les ingénieurs (Soil testing for 
engineers). LAMBE (T. W.). Éd. : John Wiley and Sons, Inc. 
440; Fourth-avenue, New-York 16, U. S. A.; Chapman and Hall, 
Ltd, 37, Essex-street, Strand, Londres W. C. 2 (1951), 1 vol. 
(22 x 28,5 cm), 1x + 165 p., nombr. fig. — Identification et 
description des sols. Eprouvettes de sols. Argile partiellement 
séche. Teneur en eau. Porosité. Essais de poids spécifique 4 
appareils et méthodes, discussion des procédés, calculs, résultats. 
Limites et indices d’Attenberg : appareils et méthodes de recherche, . 
résultats. Etude analytique des dimensions des grains : appareils’ 
utilisés et résultats dans l’analyse au tamis. Analyse hydromé- 
trique méthode recommandée, résultats, analyse combinée. 
Essais de compactage du sol : appareils, méthode, résultats, 
méthode de présentation des résultats, valeurs-types. Essais de 
perméabilité, essais sous charge variable, sous charge constante, 
degré de saturation. Calibre minimum des grains. Calculs des 
résultats. Essais de tension capillaire, valeurs typiques. Essai 
combiné de perméabilité et de capillarité. Essai de consolidation, 
préparation des éprouvettes, essai de compression. Essai direct 
de cisaillement sur un sol sans cohésion : méthodes de cisaille- 
ment. Essai de compression suivant trois directions rectangulaires, 
sur un sol sans cohésion. Essai de compression des sols cohérents, 
de compression suivant trois directions d’un sol cohérent, de cisail- 
lement direct sur un sol cohérent. Bibliographie. E. 16810. 


B-505. Normalisation des dessins d'architecture (Archi- 
tectural graphic standards). Ramsey (Ch. G.), SLEEPER (HD Rug 
Ed. : John Wiley and Sons, Inc. 440 Fourth Avenue, New York 
16, N. Y., U.S. A.; Chapman and Hall, Ltd., 37, Essex Street, 
Strand, Londres WC. 2, G.-B. (1951), 4e éd., 1 vol. (24 X 29,5 cm), 
xv-613 p., $ 10.00. — Cet ouvrage présente sous forme de cro- 
quis les diverses maniéres de représenter les constructions sur 
les dessins d'architecture et donne pour.certains éléments les 
dimensions normalisées dont il faut tenir compte dans ces des- 
sins. Les diverses planches sont relatives : aux terrassements et 
fondations, aux pieux, aux escaliers, aux dimensions normalisées 
des briques, des voûtes, des foyers, des cheminées; à la cons- 
truction des murs en matériaux divers normalisés, en béton, aux 
cloisons de plâtre, de verre; à la pierre de taille; à la constitu- 
tion des seuils, des linteaux; à l’étanchéité des murs. D’autres 
planches concernent la construction métallique : fers laminés 
normalisés; l'exécution des planchers, des toitures, des joints de 
dilatation, des couvertures et des descentes d’eau, des lanter- 
neaux d'éclairage. On y voit également les divers types de balus- 
trades, rampes d'escaliers garde-corps. Ouvrages en grillages; 
colonnes. Portes-tambour. Portes et fenêtres. Ossatures en char- 
pentes; détails d'assemblages. Moulures en bois normalisées. 
Plafonnages. Moulures métalliques. Vitrerie. Isolation sonique ; 
correction acoustique. Clouterie normalisée, vis, boulons. Isola- 
tion thermique. Chauffage, radiateurs. Installations sanitaires, 
plomberie. Distribution et évacuation de Pair, Installations élec- 
triques; éclairage, téléphone. Ascenseurs et monte-charge. Appa- 
reils de télévision, de musique, d’entretien. Bagages. Installa- 
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de buanderies, de cuisines. Installations théâtrales, de 
nes, de jeux divers et sportives. Serres et jardins d'hiver, 
rages. Drainages. Dimensions courantes des mobiliers. Cons- 
an a courbes diverses. Le corps humain. Éclairage solaire. 
B-506. Principes du chauffage, de la ventilation et du 
nditionnement d'air (Heating, ventilating and air-condi- 

ng fundamentals). Severns (W. H.), FELLOwS (J. R.). Éd. : 
hn Wiley and Sons, Inc., 440 Fourth avenue, New York 16, 
Y., U. S. A.; Chapman and Hall, Ltd, 37, Essex Street, Strand, 
ndres, W. C. 2, G.-B. (sep. 1950), 2e édit., 1 vol. (15,5 x 23,5 cm) 
6 p., 509 fig. — Définitions élémentaires; transmission de la 
haleur. Lois des gaz eae Humidité et séchage de l’air. Ther- 
nomètres; psychromètres. Tension de la vapeur d’eau. Humi- 
ification de l’air. Éléments qui influent sur le bien-être humain : 
empérature, humidité. Pertes de chaleur dans les bâtiments. 
efficients de conductibilité et de transmission. Entrées d'air 
oid. Isolation des bâtiments. Calcul des pertes thermiques : 
emples numériques. Combustibles, combustion, tirage, chemi- 
nées; combustion automatique. Pouvoir calorifique des combus- 
tibles. Foyers; brûleurs à huile combustible; gaz. Calorifères à air 
chaud; construction, circulation de l'air, registres. Chauffage 
mdividuel. Appareils à radiation, à convection; chauffage par 
panneaux. Chaudières : chaudières en fonte; choix du combus- 
_tible; accessoires. Canalisations de chaleur, tubes, raccords, robi- 
erie. Isolation. Chauffage à la vapeur; avec ou sans conden- 
tion; distribution, tuyauteries. Chauffage à l’eau chaude ; thermo- 
ö prom ; circulation forcée. Chauffage par panneaux : ses avantages. 
Etude des serpentins. Distribution d’air; ventilateurs, conduits, 
“diffusion; rendement des ventilateurs. Pertes de charges. Venti- 
“lation; purification de l'air; stérilisation. Laveurs à air. Chauffage 
par ventilateur-réchauffeur central. Contrôle de la température. 
Réfrigération mécanique. Évaluation des pertes de chaleur; 
gains de chaleur. Appareillages,pour le confort en été. Condi- 
‘tionnement fonctionnant toute l’année. Calcul des projets. Appa- 
“reillages automatiques. Contrôle. E. 16808. 


—. B-507. Écoles pour les tout petits (Schools for the very 
young). WAECHTER (H. H. et E.), Architectural Record, 119 West 
"30th Street New York 18, N. Y., U. S. A. (jan. 1951), 1 vol. 
(13,5 x 26,5 cm), 197 p., nombr. fig., 187 réf. bibl., $ 6.50. 
“Divers types d’ecoles maternelles; historique, philosophie et 
“caractéristiques. Comment comprendre les méthodes et la pra- 
tique éducatives. La première éducation en Europe et aux Etats- 
Unis. Vie et travail dans l’école maternelle : observation des 
enfants, programmes, jeux et autres activités. Problèmes relatifs 
Aux dispositions de l’école : obligations générales, espaces néces- 
saires et problèmes de circulation, étude de quelques plans carac- 
_ téristiques. Diverses fonctions de l’école maternelle : école indé- 
- pendante; école annexe d’une école publique, d'un college ou 
- d’une école supérieure, d'un hôpital; dans un centre d’orientation, 
un centre commercial, une usine, dans une institution pour enfants 
arriérés, dans une communauté coopérative. Emplacement de 
- l'école. Espaces non couverts. Préaux de récréation. Équipements 
divers. Diverses installations de jeux; jeux d’eau, fontaine d’eau 
potable. Divers problèmes techniques : construction, méthodes, 
éclairage naturel et ventilation, équipement mécanique. Quelques 
exemples. E. 17073. 
B-508. Pratique de l'hygiène appliquée (The practice of 
Sanitation). Hopkins (Ed. S.), ELDER (F. B.). Ed. : The Williams 
“and Wilkins Cny, Baltimore 2, Md., U. S. A.; Bailliere Tindall 
and Cox, 7 et 8, Henrietta Street, Londres, W. C. 2, G.-B. (1951), 
1 vol. (16 x 23,5 cm), 423 p., 138 fig. $ 7.50. — Principes de la 
- désinfection mécanisme, germicides, rayons ultra-violets. 
Contrôle sanitaire : distribution d’eau, évacuation d'eaux usées. 
Hygiène de l'alimentation et santé publique. Distribution de 
l’eau; eaux de surface ou souterraines; sources, puits; consomma- 
tion d’eau. Réservoirs. Purification et traitement des eaux; essais. 
Les égouts; traitement des eaux d'égouts. Pollution des cours 
- d’eau. Utilisation des déchets; incinération des ordures menageres. 
Ventilation : stérilisation de lair; son conditionnement; venti- 
“jation des tunnels. Piscines artificielles : construction; plages de 
sable; purification et recirculation de l'eau; désinfection. Plages 
naturelles. Pollution de l'atmosphère : fumées, poussières, hygiène 
‘industrielle. Bâtiments publics. Transports en commun : par 
eau, par air. Camps de vacances. Autodromes et camps d’entrai- 
nement. Défense contre les insectes et les rongeurs. Organisation 
_ des programmes et des services sanitaires. Bibliographie. E. 16809. 


B-509. Ponts métalliques. I (Stählerne Brücken. I.) ScHa- 
PER (G.). Éd. : Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin-Wilmersdorf, 
Hohenzollerndamm 169, All.; E. P. P. A. C., 41-45, Neal Street, 
Londres, W. C. 2, G.-B. (1949), 7° édit., vol. -1, (17 x 23,5 cm), 
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xu + 207 p., 248 fig., DM 18. — Éléments principaux des ponts 


métalliques : avantages et inconvénients de la construction en 
acier. Constitution des ponts métalliques. Le matériau : acier; 
ses propriétés; sa constitution interne; résistance á la traction, 
à la fatigue; dureté de Vacier; influence des constituants des 
alliages; tenue aux conditions extérieures : froid, chaleur, cor- 
rosion. Procédés de fabrication : hauts fourneaux; sidérurgie. 
Aciers de construction : nuances d'acier. Acier moulé et acier 
forgé. Aciers spéciaux. Métaux légers. Laminage : le procédé; 
formes de l'acier doux laminé : profilés et tôles; dimensions et 
tolérances. Les assemblages : rivetage; calcul. Conditions aux- 
quelles répondent les assemblages par rivets : rupture sous charge 
statique, sous l'essai de fatigue; cisaillement des rivets, rupture 
de la tôle; répartition des efforts dans les rivets. Disposition des 
rivets. Calcul des assemblages par rivetage. Soudage : procédés; 
électrodes; formes des coupures; contraintes engendrées par le 
soudage; déformation des cornières; calcul des assemblages par 
soudage; résistance des soudures : statique, à la fatigue. Pro- 
cessus de la rupture. Action réciproque des tensions internes et 
des contraintes en service. Les boulons. Assemblages articulés. 
Bibliographie. E. 16721. ‘ 


B-510. La construction métallique (Der Stahlhochbau). 
KERSTEN (B. C.). Ed. : Wilhelm Ernst und Sohn, Berlin-Wil- 
mersdorf, Hohenzollerndamm 169, All.; E. P. P. A. C., 41-45, 
Neal Street, Londres, W. C. 2, G.-B. (1949), 5e édit., t. 1 
(15 x 21 cm), 234 p., 645 fig., DM : 14. — Classement des nuances 
de fer et d’acier : fonte brute; fonte; fer corroyé, acier de pudd- 
lage, acier doux; acier moulé; acier forgé et acier laminé. Résis- 
tance des aciers. Façonnage. Disposition des ateliers. Travaux 
d’atelier et travaux de chantier : rectification, coudage, cisaillage, 
découpage au chalumeau, coupe des ailes; rabotage, fraisage, 
meulage, chanfreinage, forgeage, perçage, poinconnage. Règles 
économiques : projet, étude, atelier, chantier. Protection contre 
la rouille, peinture. Protection contre l'incendie. Entretien des 
constructions. Plans et calculs des poids. Assemblage des élé- 
ments : rivetage, disposition et calcul des rivets; assemblage par 
boulons; axes; tendeurs. Soudage : électrodes, avantages et incon- 
vénients de la soudure; son calcul. Couvre-joints; assemblages 
divers. Assemblages rivés; assemblages obliques. Poutres; pou- 
trelles laminées; assemblages des poutrelles, leur calcul. Poutres 
partiellement encastrées. Poutres à articulations; ancrages; 
appuis. Linteaux. Poutres jumelées. Poutres à âme pleine soudées 
et rivées. Poutrelles renforcées; poutres-caisson. Poutres armées; 
poutres à treillis. Poteaux : colonnes en fonte; supports en acier 
doux. Calcul des poutres, poutrelles, poteaux, etc. E. 16720. 


B-511. Les pompes à chaleur (Le pompe di calore). 
ZANETTI (G. B.). Éd. : Aerotecnica Marelli, Bastioni di P. Vigen- 
tina, 39, Milan, Itat., 1 vol. (16,5 x 24 cm), 49 p., 17 fig., 4 pi. 
h. t., 5 réf. bibl. — Rappel des principes des machines frigori- 
fiques à compression. Divers fluides frigorigénes et compara‘son 
de leurs caractéristiques; étude des divers régimes de fonction- 
nement sur le diagramme d’entropie et définition de la notion 
de rendement pratique. Description de quatre installations ther- 
modynamiques répondant chacune à un problème particulier. 
Conclusion: on conseille d'utiliser un cycle permettant la plus 
basse température possible, en raison du coût élevé de l'énergie 
électrique et d'étudier à fond les projets en ce qui concerne 
l’utilisation totale de la chaleur produite. E. 17153. 


B-512. La construction moderne des routes (Der neuzeit- 
liche Strassenbau). NEUMANN (E.). Ed. : Springer, Reichpiets- 
chufer 20, Berlin, All. (1951), 3° édit., 1 vol. (17 x 25 cm), 
xv-445 p., 330 fig., 246 rét. bibl., DM : 42. Encyclopédie de la 
route et de ses usagers. Véhicules attelés et automobiles : leur 
action sur les chaussées et les qualités imposées á la route. Le 
tracé des routes; prix de revient et construction. — Routes pour 
piétons, cyclistes, voitures, cavaliers, tramways, etc. — Largeur, 
tournants, pentes, croisements, places. Tracé et construction des 
autoroutes, terminus, embranchements, traversées des localités. 
— Considérations esthétiques : plantes et arbres. Établissement 
des routes. Sous-sol, analyse du terrain quant à ses diverses pro- 
priétés; compression du terrain par les diverses méthodes usuelles; 
effets de la gelée et moyens de les atténuer; drainage. Routes de 
terre, durcissement de la surface par le ciment, le bitume et le 
goudron. Routes empierrées emploi des matériaux, pierres 
naturelles ou artificielles; béton, bois, caoutchouc. Revêtement à 
Pasphalte, au bitume, aux émulsions, au goudron, seuls ou asso- 
ciés, macadam, béton-asphalte. Routes spéciales pour tramways. 
Entretien. Machines et outillage pour la construction des routes. 
Broyeurs, épandeurs, durcisseurs du sol, rouleaux, égaliseurs, ete. 
Tunnels de routes. Construction, largeur, aération et éclairage. 
Bibliographie. E. 17076. 
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